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Le INTRODUCERE 


Ideea scrierii acestei cărţi a venit în urma colabo- 
rării dintre cei doi autori în cadrul unui program special 
de pregătire a unei grupe de elevi din clasa a VII-a. Acest 
program a fost patronat de Ministerul Învăţământului, repre- 
zentat prin Stelian Ursu şi George Enescu cărora autorii ţin 
să le aducă mulțumiri. 

Profesorul, englez Christopher Clark a găsit, prin 
orele de „Tehnici de laborator în fizică”, cadrul favorabil 
pentru dezvoltarea ideilor sale, idei care corespund 
metodologiei, conţinutului şi obiectivilor actuale ale 
învăţământului britanic (din considerente de accesibilitate, 
întregul material este prezentat în limba romană). Profeso- 
rii vor sesiza imediat maniera mai deosebită de prezentare 
a aspectelor legate de activităţile din laborator (experi- 
mente şi probleme conexe). 

Profesorul Grindei Iulian a predat grupei de elevi 
obiectul „Fizică“ redactând în prezenta lucrare o parte din 
teorie, problemele şi rezolvările lor; deasemenea s-a ocupat 
de ţinuta ştiinţifică a materialului prezentat. 

Cei doi autori au colaborat permanent, schimbul lor de 
idei reprezentând, în final, un câştig al întregii lucrări. 
Autorii mulţumesc -în mod deosebit referenţilor acestei 
lucrări: domnului prof. Enescu George ( Ministerul Învăţă- 
mântului, membru în Comisia Naţională de Fizică), d-lui 
lector dr. Rusu Gheorghe (Cat. de Mecanică teoretică a 
Universității Iaşi) şi doamnei prof. Petruş Carmen (Liceul 


Internat Iaşi) pentru observaţiile pe care le-au făcut asu- 


=, E 


şi datorită 


pra textului. Apariţia lucrării a fost posibilă 
traducerilor şi discuţiilor asupra textului efectuate de 
doamna Sabina Săruleanu şi domnii profesori Andu Ouatu şi 
Nicolae Ţăranu, cărora autorii le sunt recunoscători. 

Pentru condiţiile favorabile create apariţiei acestei 
lucrări, autorii mulţumesc I.S.J-Iaşi, reprezentat prin dl. 
prof. Lefter Octavian (inspector general) şi dl. prof. Anton 
Florin (inspector fizică) ca şi Liceului Naţional, reprezen- 
tat prin doamnele profesoare Doina Spiţă (director), Rodica 
Geangalău (director adjunct), Simon Georgeta (şef catedră 
fizică), şi domnului ing. Carpovici Gabriel, care au ajutat 
la rezolvarea multor probleme curente. 

Cei doi autori adresează mulțumiri anticipate pentru 
orice observaţii utile asupra cărţii (pe care le puteţi 


trimite pe adresa indicată la sfârşitul lucrării). 


1.1. INTRODUCERE PENTRU ELEVII CARE UTILIZEAZĂ 
ACEASTĂ CARTE LA ŞCOALĂ 


Dacă folosiţi această carte pentru a vă iniția în 
„TEHNICI DE LABORATOR IN FIZICĂ”, atunci va trebui să 
efectuaţi majoritatea experimentelor descrise aici. Gândind 
şi Șfectnând experienţe veţi începe să înţelegeţi cum 
folosesc oamenii de ştiinţă experimentele În scopul de a 
găsi modalităţi din ce în ce mai perfecționate pentru a 
descrie şi a explica lumea din jurul nostru şi chiar lumea 
îndepărtată - Universul. 


Majoritatea lucrărilor practice pe care le veți face 


vor consta în măsurători. Veţi avea însă şi probleme de 


optimizare şi design la care 


va trebui să vă gândiţi asemeni 


u 
nui inginer ce are de realizat un lucru cu materiale 
limitate. 


Uneori se vor da foarte multe explicaţii înainte de a 


începe un experiment. Alteori veţi începe doar urmând 
indicațiile. După aceea veţi avea posibilitatea să vă 
gândiţi la ceea ce aţi făcut şi să explicaţi cele observate. 
Deseori, după aceste experimente, vor urma întrebări. 
Întotdeauna încercaţi să răspundeţi voi îngivă la aceste 
întrebări înainte de a citi mai departe. Doar gândind 
singuri răspunsurile vă veţi îmbogăţi treptat capacitatea de 
a înţelege şi veţi învăţa să fiţi un bun fizician. 

Veţi efectua unul sau două experimente asemeni celor 
reale, când nu veţi fi siguri de cele ce se vor întâmpla. 
Veţi începe cu o idee generală sau ipoteză şi apoi veţi 


organiza un experiment pentru a o verifica. 


1.2. INTRODUCERE PENTRU ELEVII CARE UTILIZEAZĂ 
CARTEA ACASĂ 


vă puteţi îmbunătăţi înţelegerea fizicii citind şi 
gândindu-vă la experimentele descrise aici. încercaţi să vă 
închipuiţi că le faceţi şi gândiţi-vă la ceea ce credeţi că 
se va întâmpla. Unele experimente le puteţi improviza acasă 
(cu sticle, cărţi, monede etc). Vor fi destule pentru a vă 
trezi interesul pentru fizică (chiar şi în cazul în care 
sunteţi mai atraşi de profilul umanist). 


în lucrare veţi găsi şi unele prezentări teoretice 


asupra fenomenelor de natură mecanică ce se studiază în 


interesaţi) 


clasa a VII-a (cu unele extinderi pentru elevii 
propuse şi rezolvate. 


capabilă a vă provoca 


i Sperăm 
precum şi un număr de probleme P 


ca lucrarea, în totalitatea ei, să fie 
să luaţi parte la Olimpiadele de fizică. 


Vă dorim mult succes |! 
1.3. INTRODUCERE PENTRU PROFESORI 


îndemânarea elevilor la folosirea atentă a aparaturii 
şi la măsurarea cu acuratețe sînt folositoare, dar nu şi 
cele mai importante aspecte care trebuie urmărite de 
profesor cînd aceştia efectuează experimente. Scopul 
principal este de a încuraja elevii să efectueze şi să se 
gândească ia optimizarea experimentelor, de a le dezvolta 
înţelegerea intuitivă a fizicii şi abilitatea lor de a da 
explicaţii. Experimentele le dau timpul necesar să se 
gîndească şi să se concentreze: 

Prezenta carte nu este doar un curs de practica 
lucrărilor de laborator ci pune accent pe modul în care 
trebuie conduse discuţiile şi dirijată gândirea elevilor. 

Lucrând în grupe mici, elevii pot învăţa şi cum să 
coopereze şi să comunice într-un limbaj siecvat. fizicii. 

Explicaţiile au fost scrise ţinând seama de experienţa 
şi noţiunile pe care copiii le au deja despre lumea fizică, 
înainte ca ei să înceapă studiul sistematic al fizicii. 

Deşi pe parcursul a două ore pe săptămână la obiectul 
"FIZICĂ" clasa a VII-a nu este prea mult timp disponibil, 
credem că unii profesorii vor găsi în lucrarea noastră unele 


idei pe care pe vor încerca a le introduce în lecţiile lor 
obişnuite. 


102 


ia 


Fără îndoială, fiecare profesor va adapta explicaţiile 


de la experimente în aşa fel încît să fie înţelese de clasa 
la care predă. O parte din explicaţii pot fi oferite prin 
întrebări adresate de către profesor (direct clasei, sau cu 
ironie socratică). Pentru mulţi profesori metoda experimen- 
tală poate fi reconsiderată: ascultaţi-i pe elevi, lăudaţi- 
le încercările, rezistaţi tentaţiei de a le spune de la bun 
început răspunsul. Urmărind cu atenţie explicaţiile şi 
experimentele elevilor, vă puteţi da seama mai bine de ce 
unii elevi nu înţeleg fizica în profunzime şi de ce fug de 
ea. 

De fapt, la vârsta clasei a VII-a, marea majoritate a 
elevilor sunt foarte entuziaşti; trebuie doar ca profesorul, 
prin experimente interesante şi prin întrebări inteligent 
formulate, să capteze atenţia elevilor astfel încât ora de 
fizică să se desfăşoare cu o autentică plăcere. 

Prezentarea teoretică a mecanicii într-un mod concis 
şi riguros este necesară elevilor pentru a le forma un 
limbaj ştiinţific corespunzător şi pentru a-i ajuta să 
atingă nivelul necesar rezolvării celor mai grele probleme. 

Prin capitolele de teorie, prin experimentele şi 
problemele selectate pe care le conţine, lucrarea este 
concepută şi ca un ghid al profesorilor necesar pregātirii 
elevilor pentru Olimpiadele de fizică. 

; în forma actuală cartea este concepută a fi utilizată 
în paralel cu manualul de fizică; dacă se va dovedi utilă 
sperăm că va putea fi adaptată viitoarei programe de fizică 
şi transformată într-unul din manualele ce vor fi oferite, 


la alegere, elevilor. 


Moe 


2. SPATURI LA ÎNCEPUP DE DRUM 


Efectuînd experimentele puteţi căpăta imaginaţia şi 
gîndirea unui fizician şi puteţi înţelege ce este fizica. 
Puteţi învăţa multe lucruri citind şi reflectînd asupra unor 
experimente, dar sigur veţi învăţa mai mult dacă efectuaţi 


aceste experimente. 


2.1. SFATURI PENTRU SIGURANȚA ŞI SUCCESUL 
ACTIVITĂȚII ÎN LABORATOR 


-Respectarea măsurilor de PROTECȚIA (SIGURANȚA) MUNCII 
reprezintă modalitatea de a evita o vizită la spital; 
datorită neatenţiei au fost şi cazuri mortale în laboratoa- 
rele de fizică şcolare. 

SUCCESUL înseamnă a descoperi ceva folositor în urma 
experimentelor voastre, a mări gradul de înțelegere al 
fenomentelor precum şi dragostea față de acest obiect. 

SIGURANȚA şi SUCCESUL depind de grija şi concentrarea 
cu care, mânuind aparate şi făcând măsurători, lucraţi în 
laborator. Cele mai frecvente accidente în laboratorul 
şcolar sunt cauzate de împiedecarea de o servietă sau haină. 
Aveţi grijă cum le aşezaţi şi cum vă deplasaţi. Accidentele 
care pot avea loc în experimentele descrise în carte pot fi: 
spargerea unor obiecte din sticlă (inclusiv a termometre- 
lor), deteriorarea unor aparate sensibile datorită unei 
întrebuințări greşite, vărsarea unor lichide, loviri uşoare 
sau răniri. Urmaţi instrucţiunile care vi se dau, solicitaţi 


ajutorul atunci cînd nu sînteţi siguri cum să folosiţi un 
=12- 


N 


instrument de măsurare 


şi, mai ales, evitaţi „Joaca şi 
glumele care pot conduce la accidente. 


Sea SFATURI PENTRU APLICAREA METODELOR 
EXPERIMENTALE | 


Metodele experimentale descrise în următoarele pagini 
nu trebuie memorate aşa cum memoraţi nume de râuri şi munţi. 
Ele de fapt sunt metode pe care voi trebuie să le folosiţi. 
Aplicându-le de mai multe ori până la sfârşitul anului 
şcolar, le veţi înţelege mai profund şI veţi căpăta îndemâ- 
narea de a şti singuri când şi cum pot fi folosite. Este 
exact ca atunci când, exersînd treptat, căpătaţi îndemînarea 


de a merge cu bicicleta. 


2.3. OBSERVAȚIA 


Cînd un om de ştiinţă efectuează un experiment este 
evident că el trebuie să privească ceea ce se întîmplă. În 
unele experimente însă, a privi nu este suficient. Experi- 
mentatorul trebuie să audă, să pipăie şi uneori chiar să 
miroasă. Aceste afirmaţii furnizate de simţurile noastre 
constituie OBSERVAȚIA. Experimentatorul trebuie să noteze 
imediat observaţiile sale deoarece nimeni nu are o memorie 
perfectă. Există însă o mare diferenţă între observaţiile pe 
care le face un experimentator şi observaţiile făcute de un 
poet, de exemplu, Trei mari poeţi care scriu despre aceeaşi 


pădure vor obţine trei descrieri diferite. Trei experimenta- 
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r face 


celaşi experiment vo 


tori buni care efectuează a ; 
i similare. Desigur, 


aceleaşi observaţii şi vor da descrier 


nu există nici un motiv ca un mare experimentato 
ul descrie sentimentele sale 


r să nu fie 


şi un mare poet. De fapt, poet 
în legătură cu subiectul ales. Observaţii 


reprezintă o descriere concretă a celor constatate prin 


le experimentale 


simţuri. Observaţia şi înregistrarea (scrierea) observații- 
lor este mult mai dificilă decît pare la prima vedere. Multe 
experimente nu au reuşit pentru că cel care le efectua a 
scris ceea ce el S-AR FI AŞTEPTAT SĂ OBSERVE, în loc să 
scrie ceea ce A OBSERVAT ÎN REALITATE. Marile descoperiri 
sunt rezultatul direct-al unor experimente din care reieşeau 
observaţii neaşteptate. Deci, încercaţi întotdeauna să 
descrieţi exact ceea ce observați şi nu ceea ce v-aţi 


aştepta să observați. 


2.4. MĂSURAREA 


Un lucru important în timpul observaţiei este de a 
aprecia cât de mare este un obiect comparativ cu altul, care 


pasăre este mai rapidă, care elev este mai înalt, etc. Dacă 


vrem să descriem cât de mare este un obiect, noi îl compară 
ăm 


cu un obiect pe care îl cunoaştem foarte bine. Operația de 


altă proprietate de 
acelaşi fel, cunoscută, se numeşte MĂSURARE Dacă vr ă 
` em sa 


vedem cât de zgomotos este un sunet, 


comparare a unei proprietăți fizice cu o 


atunci va trebui să 


de zgomot” 
tă, pe care o numim UNITATE DE ZGOMOT 


comparăm acel sunet cu o „cantitate dej 
a cunoscu- 


Pentru a putea 
compara măsurători efectuate în diferite labana . 
atoare şi 


a LA 


diferite ţări trebuie folosite aceleaşi unităţi. În acest 
„SISTEM INTERNAȚIONAL” ($.1.) oamenii de ştiinţă au căzut de 


acord ca 1 metru, 1 kilogram şi 1 secundă să fie unităţi 


pentru măsurarea distanțelor, maselor şi respectiv a 


duratelor. 


2.5. CUM SĂ MĂSURĂM CU RIGLA 


O riglă este un instrument folosit pentru măsurarea 
distanţei între două puncte. Acest lucru poate fi foarte 
simplu dacă rezolvăm corect unele probleme care apar 


frecvent. 


2.5.1. Eroare de zero (apare când diviziunea zero nu este la 


-capătul riglei) 


Faptul că rigla este ruptă în dreptul diviziunii 9cm 

` nu constituie o problemă. Dacă măsuraţi distanţa dintre două 
puncte (laugimea beţişorului din figura 2.1) puteţi pune 
capătul rupt al riglei lângă un capăt al beţişorului şi 
orienta rigla în lungul acestuia. încercaţi să puneţi rigla 
cât mai aproape de obiectul măsurat. Distanţa dintre două 


puncte pentru care rigla indică 9cm respectiv 12,7cm este: 
12,7 cm - 9,0 cm = 3,7 Cme 


O problemă asemănătoare apare dacă diviziunea 0 nu 
este chiar la capătul riglei. Imaginaţi-vă că vreţi să 
măsuraţi înălţimea la care se află un corp pe planul 


apis 


Figura 2.1. 


înclinat (vezi figura 2.2.). La valoarea măsurată trebuie să 
adunaţi distanţa d, de la diviziunea 0 la marginea riglei. 


Această distanţă d care trebuie adunată sau scăzută se 


numeşte EROARE DE ZERO. 


U o S 


2 NWU A 


o 


Figura 2.2. 


2.5.2. Eroare de paralaxă 


Pentru a măsura înălţimea unei sticle t 


Trebuie să 
ţineţi rigla vertical (vezi figura 2.3); 


dacă priviţi cu 
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ochiul prea de sus (A) sau prea de jos (B), măsurătoarea va 
da o valoare mai mare sau mai mică faţă de înălţimea reală 
a sticlei. Pentru o măsurare corectă a înălţimii sticlei 
trebuie să aşezaţi ochiul la acelaşi nivel cu capătul 
sticlei. Cu alte cuvinte, o linie imaginară care uneşte 
capătul sticlei cu ochiul vostru trebuie să fie perpendicu- 


lară pe riglă. 


Figura 2.3. 


Dacă o măsurătoare dă o valoare prea mare sau prea 
mică deoarece ochiul experimentatorului a fost aşezat 
greşit, spunem că există o EROARE DE PARALAXĂ . 


Desigur, în acest exemplu, nu trebuie să uitaţi a lua 


în considerare şi eroarea de zero. 


Fl XE 


LE DE TIMP 


2.6. CUM SE MĂSOARĂ INTERVALE 


ăsuraţi un timp mai mare de 10 


Dacă aveţi nevoie să m 
ste destul de bun. Va 


secunde, un ceas obişnuit cu secundar e SE 
fi un moment pentru început şi un moment pentru sfârşit şi 
2 PA 
veţi înregistra şi nota numărul secundelor de la „început 
până la „sfârşit”. Dacă doriţi să măsuraţi durata unei 
conversații telefonice , „începutul” şi „sfârşitul” vor fi 
începutul şi sfîrşitul conversaţiei. Ce poate fi mai simplu? 

O EROARE este o diferenţă între două lucruri care 
aparent sunt identice cum ar fi părul pe care l-a tăiat 
frizerul şi părul care a rămas pe podeaua frizeriei; dacă 
există eroare, înseamnă că v-a rămas păr pe gît! 

Deci, să Încercăm să ne gîndim la toate lucrurile care 
pot cauza o eroare. De ce timpul pe care l-aţi înregistrat 
pentru o convorbire telefonică poate fi diferit de timpul 
real al convorbirii? Iată trei întrebări ajutătoare care 


sugerează la ce trebuie să. ne gândin pentru ca să răspundem 


la întrebarea de mai sus: 


1. Care este momentul exact pentru „Începutul” 


conversaţiei şi care este momentul exact pentru 
„sfîrşitul” ei? 


2, Calibrarea ceasului este sigură? 


3. Ce puteţi spune despre timpul vostru de reacţie? 


(Acesta este timpul care trecea din momentul la 


care se produce un eveniment şi până în momentul 


când citim indicaţia ceasului), 
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1. 


Inceputul ar putea fi momentul când terminaţi de 


format ultima cifră, ar putea fi momentul când auziţi primul 
sunet de apel, sau când cealaltă persoană ridică receptorul, 
sau când îi auziţi vocea, sau când vorbiţi prima oară. Toate 
acestea sunt momente diferite. Puteţi alege pe oricare 
dintre ele drept moment de început şi aceasta va fi „defini- 
ţia” pentru începutul convorbirii. În acelaşi mod trebuie să 
definiţii şi sfârşitul convorbirii. 

Dacă nu menţineţi aceeaşi definiţie a începutului şi 
sfîrşitului unei convorbiri, atunci veţi măsura timpi 
diferiţi pentru două convorbiri identice. În general, 
trebuie să definiţi întotdeauna foarte clar mărimea pe care 


doriţi să o măsuraţi, altfel vor apare discrepanțe (erori). 


23 Alte surse de erori sunt legate de instrumentul de 
măsură (în cazul nostru ceasul sau cronometrul) şi de 
utilizarea lui. Aceste tipuri de erori se numesc ERORI 
INSTRUMENTALE. Oamenii sunt foarte pretenţioşi în privinţa 
ceasurilor. Se enervează dacă ele o iau înainte doar cu 
câteva secunde în fiecare zi (o zi are 86400 secunde). De 
aceea ceasurile sunt calibrate foarte, foarte bine, iar 
eroarea datorată calibrării imperfecte este foarte mică 
atunci când măsuraţi o perioadă de câteva secunde sau 


minute. 


3. Majoritatea oamenilor au un timp de reacţie de 
aproximativ 0,2 secunde, ceea ce nu este foarte mult în 
comparaţie cu 10 secunde sau un minut. Deci, eroarea 
datorată timpului de reacţie este semnificativă doar atunci 


când măsuraţi timpi mai mici de câteva secunde. 
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R 
2.7. CUM SE MĂSOARĂ MASELE CORPURILO 


n experiment care 


Fa A = = em u 
De obicei, când vrem să fac 
u masele 


i ică : i uri care a 
implică măsurarea masei putem folosi corp a X 
i i metalice 

deja măsurate pentru noi. Acestea sunt discur 


. ii u mase 
masa de 10 g sau 100 g sau etaloanele din cutiile c 


masă 
marcate. (Care sunt motivele pentru care etaloanele de 


ar putea avea alte valori decât cele scrise pe ele?) 
2.7.1. Utilizarea unei balanţe obişnuite 


Mai întîi reglaţi şuruburile până când acul indicator 
este la semnul zero. Aşezaţi cu grijă corpul a cărui masă 
vreţi să o măsuraţi pe un taler. Apoi, cu atenţie, aşezaţi 
pe celălalt taler etaloanele din cutia care însoţeşte 
balanţa. Puneţi şi luaţi progresiv etaloane din ce în ce mai 


mici până când acul indicator este din nou la zero, sau 


oscilează de o parte şi de alta a poziţiei zero, deplasîndu- 


se în mod egal în fiecare parte. 
2.7.2. Fiţi atenţi cu instrumentele sensibile! 


Bara orizontală şi talerele sunt susţinute de margini 
foarte ascuţite. Acestea permit ca acul indicator să se 
mişte vizibil atunci când o masă foarte mică este adăugată 
pe un taler. Această proprietate de a distinge diferen = 
foarte mici de mase, face ca balanţa să fie mult mai a 
pentru măsurarea maselor decât dacă ţinem corpul în mînă gi 

şi 


spunem cam câte kilograme are. 


marginile sunt foarte ascuţite. Aveţi grijă să folosiți 


ambele mâini când mutaţi o balanță 


„ să nu lăsaţi corpuri pe 
talere şi să nu o mişcaţi brusc(pentru a preântâmpina uzura 


cuţitelor). 

Această idee a sensibilitaţii unui instrument este 
aplicabilă oricărui instrument de măsură. De exemplu, un 
ceas obişnuit poate sesiza diferenţa între 5s şi 6s, sau 
2min 32s şi 2min 33s; el poate deci distinge o secundă. 
Cronometrul mecanic este un instrument şi mai sensibil, 
deoarece poate distinge zecimile unei secunde. Cronometrul 
electronic poate distinge sutimi gi miimi de secundă. 
Instrumentele sensibile sunt alcătuite din părți fragile, 


deci trataţi-le ca pe bunica voastră iubită! 


2.8. CUM SE UTILIZEAZĂ UN DINAMOMETRU. 


Etalonarea dinamometrului a fost realizată de firma 
producătoare, astfel încît fiecare dinamometru din laborato- 
rul nostru are o SCALĂ gradată în newtoni, şi DIVIZIUNI de 
0,1 N. Este bine să ne gândim că ceea ce este scris într-un 
ziar sau pe un pachet de mâncare preambalată ar putea să nu 
fie complet adevărat. O anumită neîncredere în lucruri ce 
n-au fost verificate este importantă şi în efectuarea 
experimentelor. De exemplu, dacă indicaţia dinamometrului 
este 0,2N, nu putem fi siguri că forţa care îl întinde are 
chiar această valoare. 

Tipurile de erori discutate anterior (eroarea de zero 
şi eroarea de paralaxă) trebuie luate în consideraţie şi 


atunci când utilizăm dinamometrul. 
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2.8.1. Eliminarea erorii de zero 


a: _a lungul scalei, 
Dacă indicatorul care se mişcâ dea a 


= zid ortă nu 
s, ; nici o forța 
arată o valoare oarecare nenulă atunci când 


; 4 : ie să scădeţi această 
acţionează asupra dinamometrului, trebuie sā t 


valoare (acest surplus de forță) din indicaţia dinamometru- 
lui ce corespunde forţei pe care o măsurăm. 

Uneori puteţi anula EROAREA DE ZERO înainte de 
măsurare. La unele dinamometre se poatè AJUSTA poziția 
indicatorului astfel încât acesta să arate zero în lipsa 
forţei. Ajustarea unui instrument de măsură se numeşte 


aducere la zero a instrumentului. 


2.8.2. Eliminarea erorii de paralaxă 


Pentru a fi siguri că punctul de pe scala dinamometru- 
lui pe care îl vedeţi lângă reperul indicator este 
ÎNTRADEVĂR lângă acesta, asiguraţi-vă că ochiul este la 
acelaşi nivel cu indicatorul şi perpendicular pe scală, la 


fel ca ochiul care măsura înălţimea unei sticle 
. e . 


2.8.3. Etalonarea 


Dacă dinamometrul pe care îl utilizați este vechi, 
este foarte posibil ca arcul lui să fie uzat. Dacă arcul a 
togt PREA ÎNTINS atunci' fiecare DIVIZIUNE de pe scală nu va 
maí reprezenta o forță de exact 0,1 newtoni. Deci, 


dacă 
dinamometrul nu este nou, va trebui să verificați dacă 
scala 


este încă bună. 
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După ce aţi adus la zero dinamometrul, agăţaţi de el 


o masă de 100 g., Acum dinamometrul măsoară o forţă de 0,98 


N (aproape de 1 N). Dacă scala este bună (ETALONATĂ CORECT), 
indicatorul va fi foarte aproape de semnul 1 N. În acelaşi 
fel puteţi controla faptul că o masă de 200 g dă o CITIRE pe 
dinamometru de aproape 2N. 

Dacă scala nu este etalonată corect, vă puteţi 
felicita că nu aţi avut încredere în scalele gata etalonate 
şi veţi continua prin a face o scală nouă! Se spune, în 
acest caz, că trebuie să etalonaţi dinamometrul. Agăţaţi de 
dinamometru mase de:10g, 20g, 30g, etc. şi de fiecare dată 
marcați printr-un semn lângă indicator valorile: 0,1N; 0,2N; 


0,3N etc. 


7 


2.9. REPREZENTAREA GRAFICĂ 


Un grafic ne oferă o reprezentare vizuală a unei 
relații dintre două variabile, ne arată cum variază o mărime 


când altă mărime se modifică. 
2.9.1. Cum să reprezentăm grafic rezultatele experimentale? 


Titlul va fi „Graficul lui Y ca variabilă dependentă 
în funcţie de variabila independentă X”. Acest titlu este 
bine să fie scris după ce a fost reprezentat graficul, în 
funcţie de spaţiul liber rămas pe pagină. 

Axele sunt două linii drepte trasate exact deasupra 
"liniilor tipărite ale hârtiei: una aproape de partea de jos 
a hârtiei, cealalta lângă partea stângă a ei. Pe axa orizon- 
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de obicei, valorile 


prezenta, 


tală, numită abscisă, se vor re > 2 
e axa verticală, 


numită 


variabilei independente X, iar P 
e Y (figura 2,4.). 


ordonată, valorile variabilei dependent 


P—ApZOUJNO 


Cea mai bună linie nu trece 
prin toate punctele 


| ABSCISA) 


ca Ta E La ÎI aa IP 
Fiecare d.reprezintă aceeaşi X [unitate 
creștere a lui x (scala liniară de măsură) 


Originea este punctul 
unde X siY sunt zero 


Figura 2.4. Alcătuirea unui grafic 


Dacă punctul unde se întâlnesc cele două axe reprezin 


tă valoarea zero pentru ambele mărimi, atunci acest punct 
p nct se 


numeşte ORIGINE. La capătul fiecărei. axe trebuie scrise 


mărimea reprezentată şi unitățile ei de măsură 
a. 
Scalele trebuie alese pentru fiecare axă în t 
parte. 


Aceste scale trebuie să fie linia 
re, astfel încât fi 
fiecare cm 


în lungul axei să reprezinte aceeasi 

ŞI creştere a variabilei 

A abilei. 

să fie prea mare: 
pentru fiecare unitate pot să nu permită 

re 


Deasemenea, scala nu trebuie 
prea mulţi cm 


prezentarea unor 


valori mai mari. Trebuie să fiţi 
atenţi ca sa A 
ala să nu fie 
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prea mică deoarece întregul grafic va fi mic şi va fi 
dificil de citit cu exactitate. Dacă domeniul valorilor unei 
mărimi se îndepărtează de valoarea zero, atunci trebuie să 
alegeţi o valoare (alta decât zero) de la care să înceapă 
scala (figura 2.5.). Bineînţeles, această valoare trebuie să 
fie mai mică decât cea mai mică valoare a măsurătorilor 
făcute (în caz contrar, porţiunea de hîrtie cuprinsă între 


zero şi valoarea minimă măsurată va rămâne neutilizată). 


2.30 D679 
IN LOC DE MAI BINE 


Figura 2.5. Alegerea valorilor pentru încadrarea graficului 
entru cazul 5<x<8 şi 6<y<8. S-a haşurat zona folosită 


pentru grafic 


Pe axe nu ze trec orice valori, ci numai valori 
echidistante, cât mai întregi.Punctele experimentale se 
poziţionează corect, fără a scrie pe axe valorile corespun- 
zătoare lor (figura 2.6.). 

Când variabilele au valori foarte mari sau foarte nici 
putem scrie factorul de multiplicare lângă unitatea de 
măsură (figura 2.7.). În acest fel, în dreptul diviziunilor, 


se trec valori care nu depăşesc deobicei două-trei cifre. 
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INCORECT: CORECT 


Figura 2.6. Pe scală se trec numai valori echidistante. 


105 2105 3405 piN/m2) 


IN LOC DE 
à 
0 1 2 3 plx105 N/m?) 


MA! BINE 


Figura 2.7. Utilizarea factorului de 
multiplicare pentru unitatea de măsură. 


Fiecare punct reprezintă, în fond, o măsurătoare 


pentru valoarea variabilei independente şi valoarea cores- 
punzătoare a variabilei dependente. 


252 
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Punctele vor fi marcate prin unul din semnele %, 0, 


Oa, x, +, şi vor fi reprezentate cu creionul (astfel încât 


greşelile să poată fi corectate). Când pe aceeaşi foaie 
reprezentăm mai multe grafice de aceeaşi natură (de exemplu 
graficul mişcării pentru 3 maşini ce merg pe aceeaşi gosea, 
în acelaşi interval de timp) vom folosi pentru punctele ce 
aparţin fiecărui grafic câte un semn distinct. În caz 
contrar nu se mai ştie de care grafic aparţine fiecare punct 
reprezentat pe foaia respectivă. 

Aveţi grijă să reprezentaţi mijlocul semnului exact la 
nivelul unde este reprezentată, pe fiecare axă, valoarea 
măsurată. 

Graficul reprezintă relaţia între variabile. Într-o 
lume „perfectă” am putea obţine graficul unind toate punc- 
tele succesive. Dar, datorită erorilor experimentale, toate 
măsurătorile dau valori puţin mai mari sau mai mici. Din 
acest motiv majoritatea punctelor „adevărate” vor fi în a- 
propierea punctelor reprezentate grafic. De fapt putem gândi 
fiecare punct experimental ca fiind centrul unui dreptunghi 
mic (ale cărui semilaturi sunt egale cu erorile de măsură 
ale mărimilor reprezentate grafic) punctele „adevărate“ 
putând fi oriunde în interiorul acestui dreptunghi. Din 
aceste motive NU -VOM REALIZA GRAFICUL UNIND PUNCTELE 
EXPERIMENTALE SUCCESIVE ci vom strecura cea mai „bună” linie 
continuă (nefrântă) astfel încât numărul de puncte care 
rămâne de o parte a ei să fie aproximativ egal cu numărul de 
puncțe care rămâne de cealaltă parte (figura 2.4.). 

Graficul obţinut în acest mod va furniza date cu o 
precizie mai bună decât precizia datelor experimentale care 


au stat la baza alcătuirii lui! 
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e a 


a 


grafice, mai uzuale, au fost repre- 


Câteva tipuri de 


zentate în figura 2.8. 


E 


x 3 
Ycreste cu X Y creste uniform ou X Y este proportional cuX 
sau Y cresteliniarau X 


ge nm 


Y scade cuX Yscade uniform cu 
cresterea lui X 


Figura 2.8. Tipuri de grafice şi relaţia dintre variabile. 


2.10. ERORI EXPERIMENTALE 
2.10.1. Tipuri de erori 


Atunci când măsuraţi o mărime rizică, valoarea găsită 
nu va fi pe deplin egală cu valoarea adevărată pe care o are 
mărimea fizică respectivă. Se numeşte eroare diferenţa 
dintre valoarea măsurată şi valoarea reală a unei mărimi 


fizice. 


0825 


În paragrafele consacrate măsurării lungimii, timpu- 


lui, masei şi forţei am văzut care sunt motivele apariţiei 


şi am vorbit deja despre unele erori (de paralaxă, de zero) 
ca şi despre modul de etalonare al instrumentelor de măsură. 

Pentru ca rezultatul unei măsurători să fie cât mai 
aproape de valoarea reală, experimentatorii buni se gândesc 
totdeauna la posibilele surse de erori şi la modul în care 


ar putea reduce sau elimina aceste erori. 
Putem clasifica erorile în trei categorii: 


Erori grosolane, care sunt foarte mari şi se datoresc 
unor greşeli flagrante de măsurare. De exemplu, 
dacă măsuraţi lungimea unei casete audio şi 
găsiţi valorile :9,9 cm; 10,0 cm; 10,1 cm; 9,9 
cm; 12,9 cm; 9,9 cm; 10,0 cn etc, se vede clar 
că valoarea de 12,9 cm nu poate fi corectă. De 
aceea, astfel de valori se elimină, adică nu se 


iau în consideraţie. 


Erori sistematice, apar atunci când există o cauză care 
determină ca valorile să fie totdeauna puţin mai mari 
sau puţin mai mici ca valoarea mărimii măsurate. De 
“exemplu, un ceas care merge cu două minute înainte va 
‘da o eroare de două minute la fiecare măsurătoare, 
deasemeni, dacă ceasul este potrivit la ora exactă, 
dar avansează cu 1 minut pe zi, atunci indicaţiile 


acestuia vor fi afectate de erori sistematice, 
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uze de 


S itiei â 
Erori întâmplătoare, se datorează apariției unor © 


moment, astfel încât valoarea 
urăm de mai multe ori aceeaşi 


măsurată poate fi 
i A A = mărime. 
diferită când măs 


: i cu 
De exemplu, dacă veți măsura de mai multe ori, 


rigla, lungimea băncii în care staţi, veți vedea că 
rezultatele nu sunt identice; putând să difere cu 1- 
2mm. Desigur că cea mai bună soluţie pe care o avem 
„împotriva” erorilor întîmplătoare este aceea de a lua 
în considerare MEDIA ARITMETICĂ a valorilor măsurate. 
Dacă reprezentăm datele experimentale într-un grafic, 
atunci putem să ne dăm seama de mărimea erorilor 
întâmplătoare urmărind cât de apropiate sau depărtate 
sunt punctele reprezentate în raport cu graficul 


construit. 


Exită numeroase cauze care pot da erori experimentale; 
ele se numesc SURSE DE ERORI. De aceea erorile se pot 
clasifica şi în funcţie de sursele care le produc, după cum 


veţi vedea în cele ce urmează. 


1. Erori instrumentale 


Aceste erori se datorează instrumentului de măsură 


(ele pot fi datorate unor defecţiuni de fabricaţie, modului 
în care este etalonat instrumentul, uzării sau dereglării 
aparatului respectiv) + De exemplu, în cazul unui dinamometru 
uzat, am văzut deja că acesta poate indica o creştere de 1,1 
N dacă forța aplicată creşte doar cu 1 N sau poate da 
indicaţii greşite dacă nu este adus la zero, sau poate 
indica valori puțin diferite pentru aceeaşi forță dacă 


reperul nu este bine strâns (joacă) între şuruburi et 
e Ce 
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2. Erori de model 


Înainte de a face o măsurătoare noi trebuie să definim 
clar mărimea pe care o măsurăm. să presupunem că definim 
lungimea acestei pagini ca distanţa de la colţul din dreapta 
sus până la colţul din dreapta jos. Am putea defini la fel 
de bine lungimea paginii ca distanţa de la colţul din stânga 
sus la colţul din stânga jos. Dacă cumva foaia de hârtie nu 
este perfect dreptunghiulară, cele două distanţe nu vor 
coincide. Eroarea care apare în acest caz se datorează 
faptului că modelul asociat mărimii măsurate (dreptunghi) nu 
este destul de bun. 

Unele erori se datorează faptului că metodele care 
stau la baza măsurătorilor nu sunt suficient de precise. De 
exemplu, noi măsurăn direct greutatea unui corp atârnându-l 
de un dinamometru. În realitate, prezenţa aerului influen- 
ţează indicaţia dinamometrului (veţi vedea mai târziu cum 
apare forţa arhimedică). Noi neglijăm această eroare de 
metodă pentru că ea este mult mai mică decât erorile 
datorate altor cauze. 

Mediul exterior poate influenţa prin numeroşi factori 
(temperatură, presiune, umiditate) unele experimente, 
modificând astfel rezultatele. De exemplu volumul unui 
cilindru gradat depinde de temperatură, deci trebuie 
o cpeiaata temperatura la care acesta a fost etalonat. 

în unele experimente se întâtplă ca instrumentele de 
măsură să influenţeze (schimbe) valoarea mărimii pe care o 
măsurăm. Se spune că între instrumentul de măsură şi corpul 

a cărui mărime o măsurăm apare o interacţiune, de unde şi 
numele acestei erori. De exemplu, dacă vrem să măsurăm 


temperatura apei calde dintr-o eprubetă atunci, prin 


% 34 


temperatura apei va 


introducerea rezervorului termometrului, 
de 
scădea (deci indicaţia termometrului nu va corespun 


temperaturii iniţiale a apei): 


3. Erori personale 

Acestea se datoresc experimentatorului. îndemânarea şi 
acuitatea vizuală şi auditivă joacă un rol important în 
timpul unui experiment. Înainte de a lua date, este bine ca 
experimentatorul să facă probe pentru a cunoaşte instalaţia 


şi a căpăta îndemânarea necesară. 
2.10.2. Precizia şi numărul de cifre semnificative 


Cu cât erorile sunt mai mei cu atât spunem ca 
măsurătorile sunt mai precise. Pentru a vedea cât de precise 
sunt rezultatele unei măsurători, fizicienii obişnuiesc să 
scrie datele cu un anumit număr de CIFRE SEMNIFICATIVE. 
Acesta reprezintă numărul de cifre dintr-un număr, excluzând 
zerourile care pot apare la stânga numărului datorită 
prezenţei virgulei. Astfel, numărul 1204 are patru cifre 
seminificative, numărul 0,0017 numai două, iar tăiată: 
1,2000 are cinci cifre semnificative. 

Cu cât numărul care exprimă rezultatul unei măsurători 
are mai multe cifre semnificative, cu atât precizia măsură- 
torii este mai bună. Astfel, când citim că lungimea băncii 
este de 1,2 m, înseamnă că diviziunea de pe riglă a cores- 
puns ultimei zecimale, adică decimetrului. Când vom citi că 
lungimea băncii este de 1,200 m înseamnă că diviziunea 


riglei cu care s-a măsurat a fost milimetrul (adică banca 
are sigur 1,200 m gi nu 1,201 m sau 1,199 m). 


uda 


Totdeauna când exprimăm valoarea numerică a unei 


mărimi, trebuie să utilizăm numărul de cifre 


semnificative corespunzător preciziei cu care 


aceasta este cunoscută. 


Astfel, dacă cunoaştem deplasarea şi durata cu trei 
cifre semnificative, nu are rost să exprimăm viteza cu mai 
mult de trei cifre semnificative (la împărţirea celor două 
mărimi un calculator ne poate furniza rezultatul cu foarte 
multe cifre; noi vom opri numai trei). 

La prelucrarea datelor experimentale este bine să 
utilizaţi deocamdată, în lipsa unei analize mai riguroase, 


următoarea regulă practică: = 


Pentru mărimea calculată vom lua atâtea cifre 
semnificative, câte are mărimea măsurată cu 


precizia cea mai mică. 


Dacă un instrument de măsură furnizează rezultatul cu 
o eroare fixă(de obicei cea care corespunde unei jumătăţi de 
diviziune) atunci,cu cât mărimea măsurată are o valoare mai 
mare, cu atât precizia măsurătorii va fi mai bună. De 
exemplu, dacă lungimea şi grosimea unei sârme sunt măsurate 
cu aceeaşi riglă ce are diviziuni de 1 mm, evident că prina 
măsurătoare va fi precisă, pe când a doua nu. 

Raportul dintre eroarea de măsură a unei mărimi şi 
valoarea acesteia se numeşte EROARE RELATIVĂ de măsură a 
mărimii date. Evident că precizia unei măsurători este invers 
proporțională cu eroarea relativă (matematic este chiar 


inversul acesteia). 


-33- 


2.10.3 Forma standard a numerelor 


. Orice număr se poate pune în forma: X:10*, unde X este 
un număr care are o singură cifră nenulă înainte de virgulă, 
iar Y este un exponent întreg (pozitiv sau negativ). 

Aceasta se numeşte FORMA STANDARD a numărului respec- 
tiv. Ca exemplu, urmăriţi mai jos punerea în formă standard 


a diferitelor numere: 


1200 


1,200 - 102 
0,021 = 2,1 : 102 
76,2 * 102 = 7,62 + 104 
123,001 = 1,23001 > 102 


În fizică este elegant să exprimăm valorile numerice 


ale diferitelor mărimi în forma standard. Se observă că 


prima parte a numărului în formă standard (X) este aceeaşi, 


indiferent de unităţile folosite: 


1300 mm = 1,300:10: mm 
De (1,300 este 


exemplu: 130,0 cm = 1,300: 10? cm acelaşi) 


Exponentul Y al puterii lui 10 este ORDINUL DE MĂRIME 
al numărului dat sau al mărimii măsurate. 


De exemplu despre volumul V=1274, 2m'=1,2742: 10m? 
spune că are ordinul de mărime 10 m: 


decametrului cub). 


se 


(sau că este de ordinul 


34. 


3. ELEMENTE DE CIMEMATICĂ 


Cinematica este o parte a fizicii care se ocupă cu 


descrierea mişcării corpurilor fără a ţine seama de cauzele 
care o produc, 


3.1. CÂT DE REPEDE SE MIŞCĂ UN CORP 


Cu toţii suntem obişnuiţi cu deosebirea dintre un corp 
care se mişcă mai repede şi un corp care se mişcă mai încet. 
Adeseori descriem acestă deosebire spunând lucruri ca: „Hei! 
Trabantul acela se mişcă repede!” şi „Aş vrea tare mult să 
te grăbeşti şi să fii gata pentru şcoală!”. Pe la mijlocul 
_ secolului al XVI-lea, când oamenii au început să facă 

observaţii organizate asupra Lumii (făcând ceea ce noi 
numim acum Fizică), a devenit necesar să se găsească o 
modalitate mai precisă de a descrie cât de repede se mişcă 
corpurile. Nu a trecut mult timp până ce problema.a fost 
rezolvată şi a fost introdusă ‘mărimea fizică numită 
VITEZĂ. 

S-ar putea să fie evident pentru voi că un corp 
„rapid” este un corp care parcurge o distanţă mare într-un 
timp scurt, iar un corp „încet” este un corp care parcurge 
o distanță scurtă într-o perioadă de timp relativ mare. 

putem găsi un număr care să descrie cât de repede se 
mişcă un Corp prin împărţirea distanţei exprimată prin 

numărul lungimilor unei Dacii cu care el călătoreşte la 


numărul de ore care îi sunt necesare pentru a străbate acea 
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ică călătoreşte 


ofesorul vostru de fiz 
ui (0 distanţă de apro 
el poate 


distanţă. Deci, dacă pr Seci 
cu maşina de la Iaşi la Vasl 


| i ă ore 
18000 lungimi de Dacie) într-un timp de două , 


: : ă ul este un 
calcula cât de repede a călătorit, iar răspuns 


număr de „lungimi de Dacie pe oră”. 


18000 lungimi deDacie -9000 lungimi deDacie/oră 
2ore 

Precizând că profesorul de fizică parcurge 9000 
lungimi de Dacie/oră avem o formulare mult mai precisă decât 
a spune că „Profesorul meu de fizică a condus destul de 
încet”. 

Lungimea unei Dacii este o unitate bună pentru a 
măsura distanțe în România, dar există fizicieni din alte 
ţări care nu au văzut niciodată o Dacie, deci aceasta nu 
este o unitate. de măsură comună pentru distanță. Avem nevoie 
de unități mai potrivite pentru ca toată lumea să înțeleagă 
ceea ce înţelegem şi noi când spunem cât de departe este 
oraşul Vaslui de oraşul Iaşi. Unitatea internațională 
adoptată pentru măsurarea distanțelor este METRUL (cu 
prescurtarea m). Când vrem să măsurăm distanțe mari, putem 
utiliza multiplii acestuia DECAMETRUL, HECTOMETRUL şi 
KILOMETRUL, iar pentru distanțe mici utilizăm submultiplii 


DECIMETRUL, CENTIMETRUL şi MILIMETRUL. 


În SISTEMUL INTERNAȚIONAL (S.I. ) unitatea pentru timp 


este SECUNDA (cu prescurtarea S). Deci unitatea standard, î 
„ IN 


S.I., pentru a măsura cât de repede-se deplasează 


un 
va fi „metrul pe secundă” (m/s). fe 


Unităţile ae măsură trebuie 
adaptate mişcării corpului; de exemplu pentru o r het 
achetă vom 


s1ee; ri aerul pe secundă iar pentru melc metrul 
ul pe oră. 


=36- 


3.2. VITEZA-MĂRIME VECTORIALĂ 


Mărimea care arată cât de repede se mişcă un corp se 


numeşte VITEZĂ, notată cu litera v. Deci putem spune: 
v = 60km/h: viteza trenului este de 60km/h 


Mărimea vitezei nu ne spune totul despre corpul aflat 
în mişcare. Astfel, există o mare diferenţă între un tren 
care se deplasează cu 60 km/h de la Iaşi la Bucureşti şi un 
tren care se deplasează tot cu 60 km/h de la Bucureşti la 
Suceava; dacă cineva din Buzău face nefericita greşeală să 
le confunde, va pierde o groază de timp şi se va supăra 
foarte tare. Pentru a evita confuziile, CFR-ul tipăreşte pe 
bilete direcţia în care merg trenurile. Pentru acelaşi motiv 
fizicienii precizează împreună cu informaţia despre mărimea 
vitezei pe care o are un corp atât direcţia cât şi sensul în 
care se deplasează acesta. Putem spune, de exemplu, că 
viteza trenului care merge de la Bucureşti la Iaşi este de 
60 km/h. | 

viteza este o mărime care trebuie să cuprindă informa- 
ţii despre direcţia şi sensul mişcării corpului. 

Există un mod mai rapid pentru a spune că „aceasta 
este o mărime care include informaţii despre direcţie şi 
sens”, Putem spune doar că „aceasta este o mărime vectoria- 

EEU Viteza este o mărime VECTORIALĂ. Caracterul vectorial 
al vitezei este dat de posibilitatea DEPLASĂRII în direcţii 
şi sensuri diferite. Devine astfel necesar să explicăn ce 
reprezintă deplasarea unui corp gi ce proprietăţi are 


această mărime fizică. 
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3.3. DEPLASAREA 


unei călătorii 
3.3.1. Un vector care reprezintă rezultatul 


+ăți vă deplasa din 
Există mai multe posibilităţi pentru a 


ă i ea merge direct 
camera de unde sunteţi către uşa- Aţi put 


către uşă, în linie dreaptă (dacă nu este pici o piesă de 
mobilier în cale). 

în drumul vostru către uşă v-aţi putea abate pe la 
fereastră. Ba amiar ați putea ocoli unele obiecte din 
cameră, înainte de a ajunge la uşă: în fiecare situație ați 
parcurge o distanță diferită, dar rezultatul este acelaşi: 
vă mişcaţi de pe scaun şi vă opriți la uşă. Această distanță 
care are nu numai o lungime ci şi o direcţie şi un sens bine 
determinate (în cazul nostru de la scaun la uşă) defineşte 
o mărime numită DEPLASARE. Deplasarea este o mărime vectori- 


ală (sau, pe scurt, un vector) noutatea constând în faptul 


că astfel de mărimi au o anumită orientare. 


3.,3.2.Deplasări 


negative 


O călătorie cu 
trenul tc tara 
Braşov-Bacău-Braşov 
vă aduce înapoi, 
acolo de unde aţi 
plecat. DEPLARAREA 
în acest caz este 


Zero. 


Această deplasare este alcătuită din „CĂLĂTORIA DUS” 
plus „CĂLĂTORIA ÎNTORS” 


(vezi figura 3.1.). 
De la Braşov la Bacău aven o deplasare de 140 Km NE 


(pe direcţia nord-est) iar de la Bacău la Braşov vom avea o 


deplasare de 140 Km SV. Deci putem scrie: 


140 km NE + 140 km sv=0. 
De aici rezultă că: 


140 km NE, = - 140 km sv 


Deci minus un vector înseamnă un vector de aceeaşi 


lungime şi direcţie,dar de sens opus. 


3.4. PUNCT MATERIAL 


De multe ori când vrem să descriem mişcarea unui corp, 
ceea ce este înăuntrul corpului nu contează. Acest lucru 
este valabil adesea în cinematică! Când decrieţi cum se 
mişcă un taxi sau un tren, spuneţi care este vectorul viteză 
şi vă întrebaţi când va sosi, dar nu vă îngrijoreză dacă 
şoferul se scarpină în cap sau dacă al 8-lea vagon este gol! 
Deci, dacă ne interesează cum se mişcă un corp când dimensi- 
unile sale sunt mult mai mici ca deplasarea, ne putem gândi 
la el ca la un punct mic(fără dimensiuni); acesta este numit 
PUNCT MATERIAL. 

Când spunem că „acesta este un punct material” nu ne 
vom lăsa furaţi de detalii: ce este înăuntrul acestui corp, 


din ce este făcut, ce culoare are sau cât costă. Aceasta 
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ificări din fizică şi ea 


este una din cele mai elegante simpl 
u descrierea 


permite să se găsească modalităţi simple pentr 
universului complex. 

în următoarele pagini ne vom ocupa de mişcarea 
corpurilor; bucăţi de lemn, maşini, ceşti, sănii şi picături 
de ploaie, toate considerate ca puncte materiale. Nu vom 
încerca să descriem mişcarea unei roţi de automobil, a 
gimnaştilor sau a staţiilor spaţiale. 

O rotaţie a unui corp poate afecta fenomenele obser- 
vate şi nu ne putem gândi la el ca la un punct material. 

Pentru început vom încerca să ne concentrăm asupra 
„corpurilor care execută mişcări de translație, deci asupra 


corpurilor care pot fi considerate puncte materiale. În 


cinematică un punct material se mai numeşte şi MOBIL. 


3.5. MĂSURAREA VITEZEI MAŞINILOR 


Veţi măsura viteza unor maşini care trec pe lângă 
şcoala voastră. Probabil că aveţi unele idei despre cum să 


faceţi acest lucru. 
Mai întâi citiţi instrucţiunile de mai jos împreună cu 
unul sau doi colegi şi hotărâți exact ce trebuie să facă 


fiecare persoană din grupul vostru. 


Uitați-vă la diagrama care reprezintă 2 elevi măsurând 


viteza maşinilor (figura 3.2.). Puteţi găsi vreo modalitate 


de a îmbunătăţi tehnica lor? Problemele de discutat 
Lă 


care 
urmează după instrucţiuni, 


vă ajută să răspundeţi mai uşor 
la această întrebare. 
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EET FIELD RIA EPA: dee: 
® 


INSTRUCŢIUNI 


1. 


ăsura viteza 
Hotăriţi unde veţi merge pentru a mă 


maşinilor. 
Alegeţi o distanță: ORI alegeţi două puncte pe margi- 
nea şoselei şi măsurați distanța dintre ele, ORI 
faceți un semņ cu o bucată de cretă şi măsuraţi în 
continuare distanța de im sau 5 m sau 10 m sau 30 m 
sau 70 m sau 100 m. 

Pregătiţi un tabel pentru măsurătorile pe care le veţi 


efectua. 


întrebuinţaţi un ceas cu secundar, sau un cronometru, 
pentru a măsura timpul necesar unei maşini să -se 
deplaseze pe distanţa pe care aţi măsurat-o. 

Motaţi timpii pentru cel puţin 6 vehicule. Nu uitaţi 
să scrieţi unde erau maşinile şi în ce direcţie se 
deplasau. 


Calculaţi mărimea vitezei pentru fiecare naşină 
Cea mai cunoscută unitate de măsură pentru viteză în 


cazul maşinilor este Km/h, dar viteza calculată de voi 


este n/s. De aceea trebuie să realizaţi transformarea 


vitezei din m/s în km/h: im/s=3,6 km/h 
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Dacă aveţi timp, 


repetaţi experimentul pentru o 
distanţă diferită. 


PROBLEME DE DISCUTAT 


Măsurătorile voastre pentru distanţă şi timp au fost 
foarte precise? 


Credeţi că maşinile şi-ar fi putut schimba viteza în 
timpul măsurătorilor? 

Care este cel mai bun loc pentru a sta şi a vedea 
exact când să opriţi cronometrul? 

Vă puteţi gândi la avantajul şi dezavantajul folosirii 


unei distanţe mai mari în acest experiment? 


Dacă întrebarea vi se pare prea grea, atunci răspun- 
deţi la următoarele două întrebări: 
O distanţă scurtă este mai bună din punctul de vedere 
al măsurării cu precizie a timpului? 
Este mai bună o distanţă mai mică pentru a afla viteza 


maşinii la un anumit moment? 


3.6. VITEZA MEDIE 


Dacă o maşină se deplasează 20 m în timpul unei se- 


cunde, şi în secunda următoare mai face alţi 20 m, iar în 


următoarea secundă se mai deplasează alţi 20 m, putem spune 


că maşina are o viteză de 20 m/s. 


Imaginaţi-vă că ne uităm la o altă maşină timp de 3 


secunde şi aceasta se deplasează 18 m în timpul primei 
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ua secunde 4x20 n pe 


i de a do 
secunde, 22 m în timpul cele tem calcula viteza 


a secunde. PU 


parcursul celei de a trei 
mărului de met 


ri parcurşi în 
medie care reprezintă media nu 


fiecare secundă: 


+22m+20M = 5 
viteza medie t LIN 20m/ 


; tanța totală 
viteza medie So total 


timpul total 


3:7- ACCELERAȚIA (eat de repede îşi măreşte viteza 


un corp) 


Cei mai simplu tip de mişcare este cel în care se 
continuă cu aceeaşi viteză deplasarea de-a lungul unei linii 
drepte, fără a schimba direcţia şi fără a merge mai repede 
sau mai încet. . 

Mişcarea uniformă (cu viteză constantă) nu este o 
modalitate obişnuită de deplasare pentru că majoritatea 
corpurilor care se mişcă (inclu 

ză 
i a 5 nd maşini şi tramvaie, 
inguriţe ş mingi e tenis) au po 
rniri šri 
p i şi opriri, deplasări 


mai rapide şi mai încete sau schimbări de direcţi fel 
le. La fe 


cum viteza unui corp descrie cât de repede i 

mişe 
ACCELERAȚIA este o modalitate de a descrie a şcă aceata, 
schimbă viteza lui. cât de repede se 


Imaginaţi-vă o maşină care se depl 
aseaz 


unei şosele drepte. Cel mai ă de-a lungul 


sim 
plu mod în care îşi poate 
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schimba vit er EA 
eza este să înceapă să se deplaseze mai repede, 


dăugân i AN ; 
a gând la viteza sa Aceeaşi mărime în fiecare secundă. 


Acceleraţia maşinii (folosind unităţi din 8.17) 


reprezintă numărul de m/s care se adaugă la viteza sa în 


fiecare secundă. De exemplu, dacă viteza punctului material 


creşte în fiecare secundă cu 3m/s, atunci se spune că 


acceleraţia sa este de 3m/s? 


Dacă o maşină îşi măreşte viteza într-un mod neregu- 
lat, putem calcula acceleraţia sa, dar rezultatul va fi 
acceleraţia medie. Imaginaţi-vă că îndreptăm radarul unui 
polițist către o maşină care accelerează şi notăm creşterea 
vitezei în fiecare-secundă. Presupunem că în prima secundă, 
viteza creşte cu 1lm/s, în a doua cu 2m/s şi în a treia 


secundă cu 3m/s. 


= s i 
Saad . „totalul variațiilor de viteza _ 
Acceleratia medie CD uilCG EI 


S 1m/s+2m/5+5n/8 = 2m/si2 


întrucât suma variațiilor de viteză reprezintă de fapt 


variaţia totală a vitezei putem scrie: 


Vfinala ` Vinişiala _ variaţia vitezei 
Crina: ”Ciniţia! interval de timp 


acceleraţia medie = 


Dacă o maşină (sau oricare alt corp) încetineşte, 
viteza finală va fi mai mică decât viteza sa iniţială iar 


acceleraţia medie va 'avea o valoare negativă. 


Ă PENTRU TINERII 


3.8. CÂTEVA ELEMENTE DE CINEMATIC 
PRIETENI AI TEORIEI 
a vă sistematiza 


Acest capitol are un triplu scop: 


ENN i Ds z ; elemente 
unele noţiuni de cinematică, a va preciza unete 


SCRA : = iliariza cu un 
necesare rezolvării de probleme şi a va familiarız 


limbaj teoretic mai riguros în ceea ce priveşte utilizarea 
termenilor de fizică. 

Starea mecanică a unui corp poate fi precizată numai 
în raport cu alte corpuri. De exemplu, un călător într-un 
autobuz, poate fi simultan în repaus faţă de autobuz şi în 
mişcare faţă de clădirea în care locuieşte. 

Corpul faţă de care studiem mişcarea, împreună cu un 
cronometru necesar măsurării timpului şi o riglă pentru 
măsurarea distanțelor alcătuiesc un sistem de referinţă. 

Alegem un punct de referinţă pe corpul faţă de care 
studiem mişcarea pentru măsurarea distanțelor până la mobil. 
Evident că această distanţă depinde de timp. Astfel, la 


momentul t, mobilul este în punctul M, având coordonata x,, 


la momentul t, mobilul este în punctul M, având coordonata x, 


etc (figura 3.3.). 


t2 


Figura 3.3. 


Deplasarea unui mobil reprezintă distanța dint 
re 


poziţiile mobilului la două momente diferite 
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De exemplu, între t, giit; 


lungimea segmentului MMA, 


deplasarea este egală cu 


adică este egală cu x,-x,. În 


eneral 
g „ deplasarea se notează cu Ax, fiind egală cu 


variaţia coordonatei mobilului între momentele de timp 
iniţial şi final. | 

Viteza mobilului se defineşte ca fiind mărimea fizică 
egală cu raportul dintre. deplasarea acestuia şi durata 


corespunzătoare acestei deplasări: 


În Sistemul Internaţional ea se măsoară în METRI PE 


Viteza vehiculelor se măsoară adesea în km/h: 


1m/s = 3,6km/h 


Din punct de vedere intuitiv viteza ne indică ce 


SECUNDĂ (m/s): 


deplasare are mobilul în unitatea de timp. 


în cursul mişcării unui mobil se poate întâmpla ca 


viteza să nu fie constantă. Dacă aceasta creşte spunem că 


bilul accelerează iar când viteza scade spunem că mobilul 


încetineşte (frânează). Mărimea care ne arată cât de repede 


creşte sau scade viteza unui mobil se numeşte acceleraţie. 


Ea se defineşte ca raportul dintre variaţia vitezei şi 


iaţii: 


intervalul de timp corespunzător acestei var 


acceleraţia este nulă şi 


Când viteza este constantă, 


mişcarea se numeşte uniformă. 


câ mi rea se numeşte 
ând acceleraţia este constantă, mişca Ş 
uniform v ă uniform încetinită). 
ÎL ariată (uniform accelerată sau f ) 
ntu v i ă âti metri pe secundă 
I itiv, accelerația arata cu câţi p 


. . : 2 a? 
creşte viteza unui mobil în timp de o secund 


Unitatea ei de măsură este METRUL PE SECUNDĂ LA PATRAT: 


Câna viteza respectiv acceleraţia unui mobil sunt 
constante este evident că, pentru calculul acestora din 
elatine de definiție, putem alege orice interval de timp 
At. 

Când viteza sau acceleraţia variază de la un moment la 
altul, relaţiile lor de definiţie dau VITEZA MEDIE respectiv 
ACCELERAȚIA MEDIE pentru intervalul de timp considerat. 
Putem gândi însă că dacă alegem intervalul de timp foarte, 
foarte mio, atunci viteza şi acceleraţia pot varia foarte 
puţin. De aceea, pentru un interval de timp extrem de mic, 
relaţiile în cauză ne dau VITEZA (ACCELERAȚIA) MOMENTANĂ SAU 
INSTANTANEE. ; 

În cinematică prezintă un interes deosebit studiul 
mişcării unui mobil faţă de sisteme de referinţă diferite. 
De exemplu, un călător care stă într-un tramvai aflat în 


mers este simultan în repaus (faţă de tramvai) G ia alacar 
(faţă de Pământ); faţă de 


ŞI lăţea copacii 'şi casele sunt în 
mişcare! 
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Se 


spune că MIŞCAREA ŞI  REPAUSUL SUNT RELATIVE, 
înțelegând prin aceasta că ele depind de 


sistemul de 
referință ales. 


Prin exemple, încercaţi să arătaţi singuri că: 

LA TRECEREA DE LA UN SISTEM DE REFERINŢĂ LA ALTUL SE POT 
SCHIMBA: TRAIECTORIA, DEPLASAREA, 
MOBILULUI, | 


VITEZA ŞI ACCELERAȚIA 


Plecând de la aceste observaţii, fizicienii şi-au pus 
o interesantă întrebare (mult mai generală faţă de sfera 
cinematicii): cum se modifică legile mecanicii pentru 
observatori aflaţi în sisteme de referinţă diferite? (Altfel 
spus, oare un observator aflat într-o altă parte a 
Universului va găsi, în urma experimentelor de mecanică, 
aceleaşi legi ca şi un observator aflat pe Pământ?) 

Răspunsul afirmativ la această ultimă întrebare (numai 
pentru legile mecanicii) a fost dat de GALILEO GALILEI şi de 
ISAAC NEWTON. 

Generalizând, între altele, aceste concluzii pentru 
legile din toate domeniile fizicii, ALBERT EINSTEIN a 


elaborat, în 1905, cunoscuta şi moderna sa TEORIE A 


RELATIVITĂŢII. 
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A FORTA 


4.1. INTERACŢIUNE. EFECTE 


Corpurile au proprietatea generală de a putea acționa 
unele asupra altora Totdeauna se observă că dacă un corp 
acţionează asupra altui corp,la rândul lui, şi al doilea 
corp acţionează asupra primului corp. Deci acţiunea dintre 
corpuri este reciprocă şi de aceea se numeşte INTERACŢIUNE. 

Interacțiunea dintre corpuri poate fi mai puternică 
sau mai slabă; ea este deci o proprietate fizică măsurabilă. 
În consecinţă interacţiunea dintre. corpuri conduce la 


definirea unei mărimi fizice numită forţă. 


Forţa este mărimea fizică ce măsoară- 


interacțiunea dintre corpuri. 


Unitatea. de măsură pentru forţă se numeşte NEWTON şi 
are simbolul N. Definiţia acestei. unităţi o. vom da la 
sfârşitul acestui paragraf (pentru a ne face o idee asupra 
valorii sale arătăm că -1N reprezintă forța minimă cu care 
putem ridica de pe Pământ un corp cu masa de aproximativ 
100g). 

Ori de câte ori o forţă acţionează asupra unui corp, 
ea poate produce următoarele -efecte: ă 

a, schimbarea stării de mişcare (adică schimbarea 
vitezei ca zise sau/şi ca direcţie şi sens). Acesta este 
efectul dinamic al forţei (interacțiunii). 

b. schimbarea formei corpului (deformarea sa). Acesta 


este efectul static al forţei (interacțiunii). Deformările 
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ot f i A 
P i elastice (corpul revine la forma inițială când forța 


încetează) şi plastice (corpul rămâne deformat) 
Corpuril ă ti ării 
P e, după tipul deformării pe care o suferă, se 
num i i 
esc şi ele elastice (resort din oţel, furtun de cauciuc, 
radieră etc.) şi plastice (ceară, plastilină, tubul cu pastă 
de dinți, bilă de plumb etc). 

Efectul dinamic al forței permite definirea unității 
de măsură pentru forță: un Newton este acea forță care 
provoacă asupra unui corp cu masa de lkg o variaţie a 
vitezei de lm/s în fiecare secundă: (se presupune că forţa 


acţionează tot timpul pe direcţia vitezei). 


4.2. MĂRIMI SCALARE ŞI VECTORIALE. VECTORUL FORŢĂ. 


pentru. a cunoaşte unele mărimi fizice este suficient 
să precizăm valoarea lor numerică şi unitatea de măsură. 
Acestea se numesc mărimi scalare şi putem da ca exemplu: 


masa, timpul, lungimea, aria, volumul, densitatea, tempera- 


tura. 
Există însă -şi mărimi care, pentru a fi complet 
cunoscute, trebuie caracterizate prin elemente suplimentare. 
De exemplu, un vagonet în mişcare poate fi accelerat dacă îl 
“împingem în sensul mişcării şi: frânat dacă acţionăn în sens 
contrar; ca mărime forţa poate fi aceeaşi, dar efectul ei 
Hepinde de orientarea pe care o are. 

Mărimile fizice. la care trebuie să precizămn şi 


j orientarea lar în spațiu se numesc mărimi vectoriale. Viteza 


Ei forţa sunt mărimi vectoriale (sau, pe scurt, vectori). 


Orientarea unui vector este cunoscută dacă precizăm 


DIRECŢIA acestuia (de exemplu nord-sud sau est-vest sau 


verticală sau grafic sub forma unei drepte numită dreapta 
suport a vectorului) gi SENSUL spre care acţionează acesta 
(spre nord, spre est, spre stânga, în sus etc.). Vectorii 
paraleli se consideră că au aceeaşi direcţie. 

Când un vector acţionează într-un punct precizat, 
acesta se numeşte PUNCTUL DE APLICAȚIE al vectorului dat. 


Sistematizăm cele discutate în următoarea schemă: 


valoare numerică 


scalare - mărimi date prin | 


Í o f . . 
direcție 


unitate de măsură 


| orientare 


sens 
vectoriale 
ei E EA ( valoare numerică 
mărime | pita 
(modul) unitate de măsură 


punct de aplicaţie 


Reprezentarea mărimilor vectoriale: se poate face 


printr-un segment de dreaptă orientat (săgeată). Se repre- 
zintă mai întâi direcţia după care âcţionează vectorul sub 


forma unei drepte (figura 4.1.a.). 


b 


Figura 4,1, 


Se 
alege un punct 0 considerat ca punct de aplicație 
al vectorului (figura 4.1.b.) 


Alegem o anumită scară de 


reprezentare avectorului .să presupunem, de exemplu, că forța 


pe care o avem de reprezentat are modulul de 3,5N. Considg- 


răm că pentru fiecare N putem alege un segment de lcm 


(figura 4.1.c.) 1N «+ lcm. La această scară, forţei de 3,5N 


îi va corespunde un segment de 3,5cm. Luăm pe dreapta 
suport, dinspre punctul de aplicaţie, în sensul în aked 
acţionează forţa, un segment Goian OA, care are lungimea 
de 3,5cm. Punctul A se numeşte vârful vectorului, iar O 
punctul de aplicaţie sau originea vectorului (figura 
4.1.d.). | 

o mărime vectorială se notează cu o mică săgeată 
deasupra literei ce o caracterizează (de exemplu P; V, 4) 

Când ne referim numai la modulul mărimii nu trebuie să 


punem această săgeată (F=3,5N). 


4.3. MĂSURAREA FORŢELOR 
4.3.1. Construcţia unui dinamometru 


A măsura orice mărime fizică înseamnă a o compara cu 

o mărime fizică de acelaşi fel, aleasă prin convenţie drept 
unitate de măsură. 

Cel ‘mai adesea, în practică, noţiunea de forţă este 

aaa de Ae A sau împingerea unui corp. Pentru a 

lucruri despre forțe şi pentru a învăța 


înțelege mai multe 
măsurători, în general, gate util să se 


câte ceva despre 


“construiască un i 


SNA e 


nstrument pentru măsurarea forțelor. 
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ă forţa se numeşte 


ăsoar 
Instrumentul cu care se mâ 


i ; LU 2 
DINAMOMETRU. Cum puteţi construi un dinamomet 


Faceţi o gaură într-o 
bucată de carton şi in- 
troduceţi în ea o agrafă 
de hârtie de care este 
agăţată o bandă elastică 
(figura  4.2.). Lăsați 
elasticul să atârne liber 
şi marcați pe carton ni- 
velul la care ajunge ca- 
pătul său inferior cu „0” 
unităţi. Apoi atârnaţi de 
elastic un corp cu o masă 


de 100g şi marcați nive- 


lul la care. ajunge ca- 


bandă elastică 


pătul inferior cu "1". 


Vom întrebuința acest 
dinamometru pentru a com- 
para diverse forțe cu 
forța egală cu greutatea 
| unui corp cu masa de 
100g. Cu alte cuvinte, 
UNITATEA de forță va fi 
greutatea unui corp cu 


masa de 100g. În continu- 


Figura 4.2, 
are atârnaţi un corp cu 
masa de 200g de elastic şi marcați poziţia capătului 


inferior cu „2”, Repetaţi Procesul cu Sorpuzi având masele 
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300g şi 400g. 


Dacă elasticul vostru este foarte slab 


moale i mă 
( ), puteţi măsura cu ajutorul lui doar forțe mici şi, 


ta 4 a Tae sp eee o unitate mai mică pentru forță, 

zi corp cu masa de 50g (sau chiar gi 
mai mică). Când aţi terminat de marcat poziţiile menționate 
anterior de-a lungul unei linii drepte, de la 0 unităţi la 
4 unităţi,... se spune că aţi terminat procesul numit 
"ETALONAREA  DINAMOMETRULUI” . Aceasta înseamnă că aţi 
construit o scară care permite măsurarea unei forţe de 


valoare necunoscută. Pentru înregistrarea rezultatelor 


măsurătorilor alcătuiți un tabel după modelul de mai jos: 


TABEL DE DATE: MĂSURAREA FORȚELOR CU DINAMOMETRUL 


= 
No. ări 
det. Forţa ; i 


greutatea unui penar í 


forţa necesară ruperii unei bucăţi 


de plastilină 


Precizări: presupunem că vreţi să măsuraţi greutatea 


unui penar. Găsiţi o modalitate pentru a atârna acest penar 


de dinamometru şi observați unde ajunge ca 
Dacă acest capăt ajunge între 2 unităţi şi 3 
să scrieţi în tabel 2 unităţi (sau 3 uni- 
între 2 semne de pe sca- 
că sunt 2+1/4 uni- 


pătul inferior al 


elasticului. 
unităţi, puteţi 
tăţi). Deci dacă acest capăt ajunge 
ră, va trebui să estimaţi (aproximaţi) da 
tafi, 241/2 unităţi, 292/3 unităţi etc. 
a valorii unei mărimi se numeşte 


Acest proces de 


INTERPOLARE . 
aproximare 


Dacă unităţile de pe scală sunt 


egal depărtate una de alta, totul devine 
foarte uşor. Puteţi împărţi spaţiul 
dintre două unităţi succesive în 10 
părţi egale şi astfel puteţi măsura a 
zecea parte dintr-o unitate. O scală cu 
spaţii egale între unităţi este numită 
SCALĂ LINIARĂ. Scala voastră este linia- 
ră? încercaţi să marcați pe scala voas- 
tră 1.1/4 unităţi, 1 1/2 unităţi, 1 3/4 


| 
unităţi etc. 


4.3.2. Studiul forţelor cu ajutorul a 


două dinamometre 


1. Încercaţi să purtaţi un mic „răz- 
boi” cu o altă persoană! Pentru aceasta 
agăţaţi dinamometrul vostru de dinamome- 
trul altui elev prin intermadiul unui, 
inel de hârtie sau al unei bucăţi | 
dintr-un resort (figura 4.3.). Este 
necesar ca dinamometrul celuilalt elev 
să aibă aceeaşi unitate de măsură pentru 
forţă ca şi al vostru. | 
2, Trageţi foarte uşor, până când 
dinamometrul vostru arată o unitate. 
3. Apoi trageţi puţin mai tare, 
astfel ca dinamometrul vostru să arate 


“două unități. 


Figura 4.3. 
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4. 


Completaţi următorul tabel de rezultate pentru a 
urmări ce forță 


indică dinamometrele în fiecare caz: 


Celălalt dinamometru 


Acum este evident pentru voi că amândouă dinamometrele 


indică aceeaşi mărime a forţei. 
OBSERVAŢII 


Instrumentele de măsură nu sunt perfecte şi poate 
exista o diferenţă între ceea ce aţi măsurat (valoarea 
măsurată) şi valoarea reală a mărimii respective. Această 
diferenţă este tocmai EROAREA EXPERIMENTALĂ. Trebuie să 
ştiţi că erorile experimentale există întotdeauna într-o 
măsurătoare. Erorile experimentale sunt mai mici dacă 
măsurătorile se efectuează cu atenţie sporită şi cu unele 
precauțiuni. Astfel este absolut necesar ca să elininăn 
eroarea de zero şi să citim corect indicaţiile dinamometru- 
lui pentru a nu avea eroare de paralaxă; deasemenea trebuie 


ca, în prealabil, să verificăm dacă indicaţiile dinamometre- 


lor sunt corecte (atârnând greutăţi de valori cunoscute). 


Concluzii 


Ce puteţi spune despre forţele pe care le-aţi măsurat 


şi ce puteţi „ghici” despre forţe în genezei Dos 


i ului vostru 
rimea forței care acţionează asupra dinamometr 
ţei care acţionează asupra 


gur, mă- 


este aceeaşi cu mărimea for 
celuilalt dinamometru. Dar ce putem spune despre direcţiile 
şi sensurile celor două forţe? Voi trageţi într-un sens, iar 


prietenul vostru trage exact în SENSUL OPUS. 


Deci cele două forţe (care acţionează asupra unor 
corpuri diferite) sunt egale ca mărime, acţionează pe 


aceeaşi direcţie dar au SENSURI OPUSE. 


Este i acum să ne întrebăm dacă există alte 
perechi de forţe pe care să le putem descrie în acelaşi fel. 
încercaţi să generalizaţi ceea ce aţi observat în experimen- 
tele efectuate. Observaţi că şi ceilalţi elevi care au 
efectuat acelaşi experiment au obţinut aceleaşi concluzii. 

Gândirea plină de imaginaţie a lui ISAAC NEWTON i-a 
permis generalizarea acestei idei în anul 1666 în felul 
următor: | : 

„Când un dinamometru trage de un obiect, atunci şi 
acel obiect trage de dinamometru şi chiar dacă această 
forţă nu se poate vedea sau măsura, 


, este sigur că ea 
are aceeaşi valoare 


numerică ca şi prima“, 
De fapt Newton dezvoltă ideea că 


o forţă nu poate 
exista izolat (singură): fiecare forţă are o pereche - cu 
aceeaşi mărime, în aceeaşi direcţie, dar Sa sens opus şi 
care acţionează asupra celuilalt corp 
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Direcţia, sensul şi mărimea sunt deci foarte importa- 


nte în descrierea unei forţe ca dealtfel şi punctul unde 
acţionează (punctul de aplicaţie). 

Unitatea de forţă pe care aţi folosit-o este de fapt 
aproximativ aceeaşi cu unitatea din Sistemul Internaţional 
— care se numeşte NEWTON având simolul N. Un newton este cu 
2% mai mare decât forţa necesară pentru a echilibra greuta- 


tea unui corp cu masa de 100g. 


PRECIZARE 


Forţa cu care Pământul atrage orice corp. se numeşte 
greutatea corpului. Această forţă îi spre centrul 
Pământului. Mărimea acestei forţe este aproximativ 1N pentru 
un corp cu masa de 100g, 10N pentru un corp cu masa de 1kg, 
100N pentru un corp cu masa de 10kg etc. 

Putem generaliza spunând că „tăria” gravitaţiei (în 
România) este de aproximativ 10 Newtoni pe kilogram (mai 
exact, este de 9,81N/kg). 

Unul dintre cele mai interesante şi curioase lucruri 
din fizică este coincidenţa dintre valorile accelerației de 
cădere a corpurilor şi „tăriei gravitației”. Astfel, 
propoziţia; „acceleraţia de cădere a corpurilor în România 
este egală cu 9,81m/s? ” este echivalentă cu propoziţia: 
„tăria gravitaţiei în România este 9,81N/kg” 

De fapt această coincidență nu este întîmplătoare, dar 


mai multe lucruri despre acest aspect veţi învăţa mai 


târziu, 


4.4. COMPUNEREA FORŢELOR 


De multe ori asupra unui corp 
acţionează simultan mai multe forţe. 
Fiecare forță are propriul ėi efect şi 
de aceea mişcarea sau deformarea corpu- 


lui este influenţată de fiecare din 


forţe. Ar fi mai simplu să considerăm că Figura 4.4. 


asupra corpului acţionează o singură 

forţă care să exercite acelaşi efect ca şi grupul de forţe 
dat. Forţa care înlocuieşte un grup de forţe (determinând, 
deci, asupra- unui corp acelaşi efect) se numeşte rezultanta 
acelor forţe. Găsirea rezultantei esto în general o operație 
dificilă dar în anumite cazuri (forţe constante în timp, de 
direcţie fixă) devine mai simplă. Notând rezultanta 


forţelor Å, F, şi Ē cu Ē (vezi figura 4.4.) putem scrie: 


4.4.1. Compunerea forțelor coliniare de acelaşi sens 


Forțele care acționează simultan asupra unui corp după 
aceeaşi dreaptă suport se numesc coliniare. 

Două forţe coliniare pot avea avea acelaşi sens sau 
sensuri contrare. 

Compunerea forţelor coliniare de acelaşi sens se poate 


face generalizând rezultatul experimentului descris mai jos: 
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Figura 4.5, 


Considerăm un resort orizontal (figura 4.5.) de care 
tragem simultan cu două dinamometre. Notăm alungirea 
resortului şi valorile celor două forţe F şi Ē . Tragem 
ap6i resortul cu un singur dinamometru, astfel încât 
alungirea să fie aceeaşi. Forţa cu care tragem poate fi 
considerată, în acest caz, rezultanta £ a forţelor £, - 
şi F . Notăm valoarea forţei R. Constatăm, repetând 
experimentul pentru diferite forţe, că R=F,+F,. 

Pasat pote aaa E col atare, de „acelei eree 


date şi care are modulul egal cu suma modulelor celor 
două forţe. 


Observaţie: 


Relaţia =F +F, arată că forţa R este rezultanta 
forţelor F şi F, în timp ce relaţia R=F,+F, arată că 


modulul reziltantei este egal cu suma modulelor acestor 


forţe. 


contrar 
4.4.2. Compunerea forţelor coliniare de sens E 
Capătul resortului din experimentul anterior 1a 
igura 4.6.). 

acum de două forțe coliniare de sens contrar (fig 


Figura 4.6. 


pentru a alungi resortul trebuie ca F, >Fz. înlocuim 
cele două forţe cu o singură forţă, indicată de dinamonetrul 
D astfel ca resortul să aibă aceeaşi alungire. Putem repeta 
experimentul pentru diverse valori ale forţelor F, şi F, 


constatând de fiecare dată că R=F,-F,. 


Rezultanta a două forțe coliniare de sens contrar 
este o forță coliniară cu forțele date, având sensul 


forţei mai mari şi cu modul $ i 
modulelor celor două forțe. ulul egal cu diferența 


Observații: 


KET sei soctei R=F,+F, (rezultanta: este suna 
vectorilor chiar dacă modulele se scad) 

şi :ReP,-F, dacă F, > F, 

sauiR = F, - P, dacă F, >p, 

RAT Tl daok nu ştim care din forţe 


nare 
2. În particular, dacă P, este mai ma 


=P, rezultă Că: Rao 


62. 


Dacă rezultanta a două forţe este nulă, atunci cele 
două forțe sunt egale ca modul şi de sens contrar. 


4.4.3. Compunerea forţelor concurente 


Forţele concurente sunt for- 
ele care au acelaşi punct de apli- 
caţie. Schematic, acestea se repre- 
zintă sub forma unor vectori care 
fac un anumit unghi între ei, având 


—> 
originea comună. Forțele coliniare F2 
i Figura 4.7. 


sunt cazuri particulare de “forţe 
concurente; ele corespund unui unghi de 0° sau 180° între cei 
doi vectori. 

Să considerăm că asupra unui corp acţionează simultan 
două forţe concurente ca în figura 4.7. 

Corpul se va mişca după direcţia dată de dreapta 
punctată. Deci forţa rezultantă va avea o altă direcţie 
decât forţele date; se constată că ea "depinde atât de 
mărimea forţelor F, şi F, cât şi de unghiul dintre ele. Vom 
efectua un experiment care ne va indica modul de găsire a 
rezultantei a două forţe concurente. 

Pe o masă orizontală punem o foaie curată de hârtie pe 
care stă un aie inel din sârmă. Tragem de inel cu ajutorul 
“a trei dinamometre potrivind cele trei forţe în aşa fel ca 
inelul să fie în repaus (figura 4.8.). 

Pe foaia de hârtie însemnăn direcţiile după care 
acţionează cele trei forţe; deasemenea notăm valoarea 
fiecărei forțe. Scoatem apoi foaia de hârtie şi reprezentăm 
cele trei forţe la aceeaşi scară (figura 4.9.a.). 


Figura 4.8. 


Figura 4.9. 


Construim paralelogramul care are forţele Ā şi Ë 
drept laturi (prin vârful fiecărei forțe ducem o paralelă la 
cealaltă forță). 


Observăm că diagonala acestui paralelogram 
(figura 4.9.b.), 


este coliniară şi are aceeaşi lungime ca şi 
.Ē,» Transformând această diagonală într-un vector Ka 
coliniar, de sens contrar şi 


egal în modul cu A putom 
scrie: 
Ra br Ë, a 0 
Pe de altă parte, pentru că inel 


ul este în echilibru! 
avem:  F+f,+f,=0. Rezultă că: 
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RaP +Ë, 


Di 
iagonala paralelogramului ce are forțele date ca 


laturi caracter 
PS tea izează forţa rezultantă atât ca direcţie cât 
În mod similar se poate verifica faptul că rezultanta, 
a Th F, şi Ë (diagonala în paralelogramul stiai 
luând cele două forţe ca laturi) este coliniară şi de sens 
contrar cu F,. De asemenea rezultanta forţelor F, şif, 
notată cu R, este coliniară, egală în modul şi de Aa 
contrar cu forţa F, (a se vedea figura 4.9.c.) 


În concluzie forţele concurente se pot compune după 
următoarele două reguli: 


Regula paralelogramului . 
Fiind date două forţe 
concurente F, şi F,, se con- 
struieşte paralelogramul care 
are cele două forţe ca laturi; 
diagonala acestui paralelo- 
gram, considerată ca vector 
ce are originea în originea 
comună a forţelor şi vârful în 
capătul opus este tocmai re- 


zultanta celor două forțe 
(figura 4.10.) 


Figura 4.10. 


Regula triunghiului (poligonului) 


Se aşează vectorii ce: trebuie compuşi cap la cap, 
astfel încât vârful unui vector să coincidă cu origi- 
nea vectorului următor; rezultanta va fi vectorul ce 
uneşte originea primului vector cu vârful ultimului 
vector. 

Când compunem doi vectori obţinem un triunghi (figura 
4.11.a. şi b.) iar când compunem mai mulţi vectori - un 
poligon (figura 4.11.c. şi ada 

încercaţi 
singuri să arătaţi 
că regula triun- 
ghiului este echi- 
valentă cu regula 
paralelogramului 
(este un fel de 
regulă modificată 
a paralelogramu- 
lui) şi că regula 
poligonului rezul- 
tă de fapt prin 
aplicarea succesi- 
vă a regulii 
triunghiului. 

Ca modul, 


rezultanta a două 


Figura 4.11. 


forţe concurente 
nu poate depăşi suma modulelor celor două forțe: 


R -s F, + F. 


EAE 


Egalitatea are 


loc când unghiul dintre cele două forţe 
este de 0° 


+ adică forţele sunt coliniare şi au acelagi sens. 


Crescâna unghiul dintre E şi E, modulul rezultantei 


Cea mai mică valoare corespunde cazului când unghiul 
dintre forţe este egal cu 180, 


scade. 


deci când forţele sunt 


coliniare şi de sens contrar. În acest caz modulul rezultan- 


tei este egal cu diferenţa modulelor celor două forţe. Deci 
putem scrie: 


Notând cu a unghiul dintre forţe 
(figura 4.12.) se poate scrie că 


modulul rezultantei are valoarea: 


R = VF: +F} +2F,Fcosa 


Figura 4.12. 


4.4.4.  Descompunerea unei forţe în două componente de 


direcţii date 


Considerăm dată o forţă F. Uneori este bine să 
înlocuim această forţă prin două forţe concurente Ñ şii, 
care .au direcţii date şi care prin compunere dau tocmai 


forţa F. Aceste forţe se numesc componentele forţei F după 


direcţiile date. 


pentru a găsi cele două componente se procedează 


direcţiile pe care dorin să 


ra 4.13.a.) 


astfel: Fie forţa F şi D, şi D, 


le aibă cele două componente (figu 
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O 


Figura 4.13. 


Prin originea şi prin vârful forţei F ducem paralele 
la cele două direcţii. Astfel se închide un paralelogram în 
care F este diagonală (figura 4.13.b.). Alegem atunci F, şiă, 
cele două laturi ale paralelogramului care pleacă din 


originea O a vectorului dat (figura 4.13.c.) 


4.5. TIPURI DE FORŢE 


Există diferite tipuri: de forţe, a căror denunire 
reflectă cauza apariţiei lor: de exemplu , forţa de frecare, 
forţa elastică, greutatea, forţa electrică, forţa magnetică, 
forţe nucleare. 

Vom prezenta în cele ce urmează câteva forţe care apar 
în mod uzual în timpul mişcării corpurilor: greutatea, forţa 
de frecare şi forţa elastică. Veţi vedea în clasele urmă- 


toare că forţa de frecare şi forţa elastică, deşi upar în 
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mecanică, 


sunt forțe de natură electrică, exercitate la 


scara i : ? 
microscopică a atomilor sau a moleculelor. | 


4.6. GREUTATEA CORPURILOR 


Pentru a menţine un corp în repaus la o anumită 
înălţime faţă de suprafaţa Pământului este necesară o forță 
ce acţionează vertical în sus. Cum rezultanta forţelor este 
nulă (corpul fiind în repaus) trebuie ca pe lîngă forța 
aplicată să mai acţioneze o forţă egală şi de sens contrar 
cu aceasta. În adevăr, dacă îi dăm drumul, corpul cade sub 
acţiunea unei forţe verticale, orientată în jos. Această 


forţă se numeşte greutatea corpului considerat. 


Greutatea unui corp este forța cu care Pământul 
atrage acel corp. 


direcţia: verticala locului 


sensul: spre centrul Pământului 


8 (punctul de aplicaţie: un punct numit centrul 


de greutate al corpului 


modulul:direct proporţional cu masa corpului 
G-m 


Unitatea de măsură pentru greutate este aceeaşi ca 


pentru orice forţă, adică Newtonul. 
Modulul greutății fiind proporțional cu masa corpului, 


raportul G/m se notează cu g: g=G/m sau: 
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unde g se numeşte acceleraţie gravitaţională. 
în S.I. ea se măsoară în N/kg (sau în m/8)+ 
în ara noastră, la nivelul mării, acceleraţia 
gravitaţională are valoarea: g -9,81N/kg. 

Accelerația gravitațională depinde de altitudine, ea 
scade cu creşterea depărtării faţă de centrul Pământului. 
întrucât Pământul este turtit la poli, g depinde şi de 
latitudine. 

Astfel la poli g =9,83N/kg iar la ecuator g -9,78N/kg. 

La o înălţime (măsurată faţă de nivelul mării) egală 
cu raza Pământului (h =R, =6400km) greutatea scade de 4 ori. 

Greutatea unui corp la suprafaţa Lunii este de cca. 6 
ori mai mică decât pe suprafaţa Pământului (Luna fiind mai 
mică decât Pământul, atrage mai slab corpurile). Întrucât 
masa corpului este aceeaşi pe Pământ ca şi pe Lună, rezultă 
că acceleraţia gravitaţională pe suprafaţa Lunii este de 6 
ori mai mică decât pe suprafaţa Pământului. 

Pe o planetă cu masa mai mare ca a Pământului, un 


cosmonaut se va simți mai greu; uneori: nici nu se va putea 


deplasa chiar dacă ar utiliza întreaga sa forţă musculară! 


4.7. FORŢA DE FRECARE 


Experimentele prezentate în cele ce urmează se 
efectuează înaintea cunoaşterii teoretice a fenomenului de 


frecare, ele reprezentând o ilustrare a metodei de învăţare 
prin descoperire, 
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4. 


7.1 Studiul experimental al frecării 


Instrucţiuni 


1. 


Trageţi încet un penar de-a lungul unei mese cu 
ajutorul unui dinamometru (figura 4.15.). Dacă trageţi 
Zi o forţă suficientă pentru a menţine corpul în 
mişcare uniformă (cu viteză constantă) dinamometrul va 
indica o forţă egală ca valoare cu forţa de frecare de 


alunecare dintre corp şi masă. 


Figura 4.15. 


Repetaţi acest lucru şi alcătuiți un tabel de rezul- 
tate cu valoarea forţei de frecare de alunecare pentru 
diferite corpuri. Este destul de dificil să tragi cu 
o forță constantă şi să citeşti indicaţia dinamome- 
trului, aşa că repetaţi măsurătorile de câteva ori 


pentru fiecare corp şi calculaţi media. 
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CORPURI 
TABEL DE DATE: FORŢA DE PRECARE PENTRU DIVERSE Co mmm 


2. Priviţi rezultatele şi discutaţi-le cu colegii. Ce 


diferențe sunt Între corpuri? Care din aceste diferen- 
te pot cauza schimbarea valorii forței de frecare de 
alunecare? împreună, faceţi o listă cu toate mărimile 


(sau variabilele) ce pot influenţa valoarea forţei de ` 


frecare de alunecare. 


Controlul variabilelor 


Când vrem să aflăm dacă o mărime (variabilă) influen- 
țează valoarea forţei de frecare de alunecare, trebuie să 


modificăm această variabilă şi să fim 
variabile rămân neschimbate în timpul 


siguri că celelalte 
experimentului. 
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Aria suprafeței de contact 


şi forţa de frecare de alunecare 


Instrucţiuni 


2. Trageţi un corp de lemn cu un dinamometru şi măsurați 


valoarea forței de frecare de alunecare. 


2. Puneţi acelaşi corp pe masă, astfel încât o altă 
suprafață să fie în contact cu masa. Măsuraţi din nou 
forţa de frecare de alunecare. 

3. Repetaţi experimentul cu diferite corpuri. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: 


FORŢA DE FRECARE PENTRU DIFERITE CORPURI ŞI SUPRAFEȚE 


ma re ae ret urme a 
ape | 
| 3 


Concluzii 
priviţi rezultatele obţinute. Ce relaţie credeţi că 


ezistă între forţa de frecare dinamică şi aria suprafeţei de 


tact? De ce forţa nu a fost foarte precis măsurată? 
con 


i t? 
Cum sunt variabilele controlate în acest experimen 
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Un experiment mai precis 


Este imposibil să tragi cu o forţă absolut constantă 
de dinamometru şi este dificil să citeşti indicaţia dinamo- 
metrului când acesta este În mişcare. 

Există un mod mult mai precis de a măsura forța în 
cazul frecării dinamice. Un fir poate fi legat de corpul de 
lemn şi trecut peste un scripete aflat la capătul unei 
suprafețe orizontale. Un taler este agăţat la celălalt 
capăt al firului, pe el pot fi aşezate diferite mase. Când 
mişcarea este uniformă, greutatea talerului şi a maselor de 
pe el va fi egală cu tensiunea ce apare în fir. Aceasta va 
fi egală cu forța cu care firul trage corpul de lemn (dacă 
scripetele este ideal). 

Dispozitivul descris se numeşte TRIBOMETRU. 

Cel mai simplu procedeu pentru măsurarea forţei de 
frecare dinamică cu acest dispozitiv este de a pune corpul 
pe o suprafață orizontală şi de a lovi uşor în această 
suprafaţă cu degetul mişcând greutatea pusă pe taler (fig. 
4.16.). Corpul va începe să se mişte când forţa de tracţi- 
une este egală cu forţa de frecare dinamică. (Dacă forţa de 
tracţiune este mai mare decât forţa de frecare dinamică, 


corpul se va mişca chiar dacă nu lovim suprafața). 

i După rezultatele obținute în experimentul cu dinamome- 
trul, probabil aveţi impresia că forța de frecare dinamică 
nu se schimbă prea mult când aria suprafeței de contact se 


modifică. Probabil ați enunțat ipoteza că forța de frecare 
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Suprafata de lamn 


Figura 4.16. 


dinamică nu depinde de aria suprafeței de contact. Dacă 
aveți timp, verificați această ipoteză utilizând metoda mai 
precisă descrisă anterior. 

Alcătuiţi propriul vostru tabel de rezultate în care 
să notaţi masele şi ariile suprafeţelor de contact gi 


calculaţi valoarea forţei de frecare. 


Forța de frecare şi forţa de apăsare normală 


Forţa de reacțiune normală (de jos în sus) care 


acţionează asupra unui corp de lemn aşezat pe o suprafaţă 


orizontală este egală ca valoare cu forţa cu care corpul 


acţionează asupra suprafeţei (de sus în jos). Amândouă 


forţele sunt egale ca valoare cu greutatea corpului. 
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Instrucţiuni 


1. Măsuraţi masa unui corp de lemn gi calculaţi greutatea 
lui. 
2. Măsuraţi forţa de frecare dinamică atunci când acest 


corp este pe masă (sau pe o scândură de lemn). 

3. Alegeţi una din cele două metode descrise în paragra- 
ful anterior pentru măsurarea forței de frecare 
dinamice. Utilizaţi dinamometrul pentru un experiment 
rapid. dar nu foarte precis, sau tribometrul, dacă 
aveți mai mult timp la dispoziție şi doriți o precizie 
mai bună a măsurătorilor, 

4. Puneţi un corp pe corpul dat şi calculaţi noua greuta- 
te a corpului astfel format. 

5. Asiguraţi-vă dacă corpul a fost aşezat cu aceeaşi 
suprafaţă de contact pe masă. 

6. Măsuraţi noua forţă de frecare dinamică. 

Je Creşteţi din nou masa şi utilizaţi aceeaşi metodă 


pentru a măsura forţa de frecare dinamică. 


8. Repetaţi acest lucru pentru patru sau cinci mase 
diferite. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: 


FORȚA DE FRECARE ŞI FORŢA DE APĂSARE NORMALĂ; g =10N/kg 


Greutatea talerului şi 
a corpurilor de pe AE 
m Forța de frecare (N) 
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Trasaţi un grafic pentru a arăta dacă există o relaţie 
între forţa normală şi forţa de frecare 


de alunecare (forţa 


normală ca variabilă independentă se reprezintă pe axa 


SNisoatală): artviți graficul: există vreo relație între 


variabile? Dacă da, descrieţi-o în cuvinte! 

Dacă graficul arată că forţa de frecare de alunecare 
este proporţională cu forţa normală, atunci forţa de frecare 
va reprezenta întotdeauna aceeaşi fracţie din forţa normală. 

Dacă graficul trece prin origine, puteţi calcula 
această fracţie. Alegeţi o valoare a forţei de frecare de 
alunecare (dar pe axa verticală) şi utilizând graficul, 
aflaţi valoarea corespunzătoare a forţei normale. împărțiți 
valoarea (mai mică) a forţei de frecare prin valoarea (mai 
mare) a forţei normale corespunzătoare pentru a obţine un 
număr subunitar. 

Acum putem utiliza această fracţie pentru a deduce 
valoarea forţei de frecare de alunecare pentru orice valoare 
a forţei normale. 

Graficul ar fi diferit dacă corpul de lemn s-ar fi 
sprijinit pe o suprafaţă mai mică? Fracţia ar fi diferită? 

Această fracţie este numită COEFICIENT DE FRECARE LA 


ALUNECARE. El descrie rugozitatea (asprimea) a două supra- 


fețe în contact şi ne arată ce parte din forţa normală este 


necesară pentru a deplasa unifo 
Coeficientul de frecare nu are 
mărime adimensională (un număr). 
tare, nedepăşind câteva zecimi. 


rm o suprafaţă peste alta. 
unităţi de măsură, este o 


Valorile sale sunt subuni- 
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Compararea diferitelor suprafeţe 


Dacă aveţi destul timp folosiţi-vă experienţa dobândi- 


A - ă ăsoare 
tă pentru a concepe un experiment prin care e radă 


coeficientul de frecare de alunecare între diferite tipuri 


de suprafeţe. Coeficientul de frecare va fi diferit dacă 
schimbaţi natura suprafeţei corpului sau a suprafeţei pe 
care acesta alunecă. Deci fiecare coeficient de frecare de 
alunecare măsurat va corespunde unei perechi de suprafeţe 
aflate în mişcare una faţă de alta. 

Pentru fiecare pereche de suprafeţe pe care aţi ales-o 
este bine să trasaţi un grafic al forţei normale în funcţie 
de forţa de frecare dinamică. Acest grafic permite calculul 
coeficientului de frecare cu o precizie mai mare decât cea 


corespunzătoare unei singure măsurători. 
4.7.2. Forţa de frecare: tratare teoretică 


Conform principiului inerţiei, un corp îşi menţine 


constantă viteza. dacă asupra lui nu acţionează nici o forţă 
sau dacă rezultanta tuturor forţelor este nulă 


Să presupunem că aruncăm un corp pe o suprafaţă 


orizontală. Corpul îşi va micşora treptat viteza şi după un 


anumit timp se va opri. Dacă asupra sa nu ar acţiona forţe 
Lă 


atunci corpul ar trebui să-şi continue mişcarea cu viteză 


constantă; faptul că acesta se opreşte ne arată că există 
7 ' xis o 

forţă care frânează mişcarea (greutatea şi forța de r ķi 
eacți- 


une normală fiind verticale,ele nu pot influenţa mişcarea pe 


orizontală). Această forţă apare la suprafaţa de t 
contact 


dintre corpuri şi se numeşte forţă de frecare Vom qi 
° 1 distinge 
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două cazuri şi anume: 


cazul în care corpurile nu se mişcă 


unul faţă : 
vă da altul şi cazul în care un corp alunecă în 
raport cu celălalt. 


Frecarea statică 


Să presupunen că împingem un corp, de exemplu un dulap 
(figura 4.17.). Dacă forţa F nu este prea mare, atunci 
dulapul nu poate fi urnit din loc. Corpul fiind în repaus, 
trebuie ca rezultanta forţelor ce acţionează asupra sa să 
fie nulă. Astfel, pe orizontală, trebuie ca forţa de frecare 
statică (adică frecarea ce corespunde cazului când corpurile 


nu se mişcă unul faţă de altul) trebuie să echilibreze forţa 


de tracţiune (împingere): 


aceeaşi direcţie 


acelaşi modul FF 
Ets = -F 
sens contrar 


z Figura 4.17. 
Dacă vom creşte forţa F, la 


un moment dat corpul începe să se mişte. În acest moment 
forţa de frecare statică (care atinge o valoare maximă 
notată cu ĒF,}) devine forţă de frecare de alunecare. Deci 


dacă F<F, corpul este în repaus, iar dacă F>F, corpul se pune 


în mişcare. 
Forţa de frecare statică nu are o valoare fixă; ea 


poate lua orice valoare între 0 şi F, - adică ia acea valoare 


care asigură echilibrul corpului (altfel spus, rezultanta 
forţelor aplicate corpului - inclusiv forţa de 


frecare statică - este nulă). 


Frecarea de alunecare 


: z i for- 
Dacă un corp lunecă în raport cu celălalt, atunc 


ţa de frecare are o valoare constantă şi se numeşte Sorties 


frecare de alunecare Fp. Ea nu depinde de viteza corpurilor. 
dar de multe ori 


(în 


valoarea: sa este ceva mai mică decât F, 
putem considera cele două forțe aproximativ egale. 
exemplul dat, cînd F=F, dulapul se pune în mişcare, dar 
constatăm că odată pornit el se mişcă accelerat când păstrăm 
constantă forţa de tracţiune. Micşorând încet, încet, forţa 
se tracțiune F - după ce a început mişcarea dulapului - 
acesta va fi tot mai slab accelerat şi la un moment dat 
viteza nu va mai creşte, deci dulapul se va mişca uniform). 
Forţa de frecare la alunecare F,, este egală cu forţa 
Ge tracţiune dacă mişcarea corpului este uniformă (v=ct.). 
Când F<F,, corpul se opreşte (viteza scade până la 0). 
În urma unui experiment simplu putem stabili care sunt 
elementele de care depinde forţa de frecare de alunecare. 
Pe o masă orizontală tragem 


un corp, putând schimba pe rând 


fiecare din cele patru feţe late- 
rale pe care se sprijină corpul Figura 4.18. 
(figura 4.18.). Cele patru feţe 


sunt realizate din materiale diferite şi anume: lemn lucios 
Lă 


lemn şlefuit cu glaspapir, aluminiu, şmirghel. Tragem corpul 
cu forţa necesară mişcării lui uniforme. 


În acest caz, forţa 
de tracţiune este egală (ca 


modul ) cu forţa de frecare de 
alunecare. Se observă că forţa de 


când schimbăm feţele corpului, Se 


frecare ia altă valoare 


poate formula următoarea 
concluzie: 
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Forţa de frecare de alunecare depinde de natura 


şi gradul de şlefuire al suprafeţelor aflate în 


contact. 


Dacă adăugăm greutăţi pe corp 
(figura 4.19), atunci forţa de 
reacțiune normală creşte. Se con- 
stată că, odată cu creşterea aces- 


teia, creşte direct proporţional şi 


forţa de frecare: F; ~ N. 
7 Figura 4.19. 

Se scrie: F; = uN unde p 
(miu) se numeşte coeficient de frecare la alunecare gi este 


adimensional. 


Forța de frecare de alunecare este direct pro- 
porțională cu forța de apăsare normală dintre 


corpuri. 


Dependența de material a forței de frecare este 


indicată de valoarea coeficientului de frecare. 


Mărimea ariei suprafeței de contact nu influen- 


țează mărimea forței de frecare. 


De exemplu pe o masă orizontală putem aşeza o cărămidă pe 


fiecare din cele trei tipuri de suprafeţe - constatăm că 


forţa de frecare de alunecare are aceeaşi valoare în fiecare 


din cele trei cazuri. 
Cauza apariţie 


asperităţior pe cele dou 


i forţei de frecare este prezenţa 


ă suprafeţe care vin în contact, 
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oricât de bine 
ar fi acestea 
şlefuite (fig. 
4.20.) 

Ca dovadă 
avem faptul că 
dacă ungem cu 
vaselină cele 


două suprafeţe Figura 4.20. 


frecarea se 
micşorează (pentru că vaselina pătrunde printre asperităţi 


şi acestea nu mai vin în contact). 


Sensul forţei de frecare ce acţionează asupra 
unui corp este contrar vitezei pe care acesta o 


are faţă de corpul cu care vine în contact. 


Frecarea poate fi utilă (în cazul mersului, al 
transmiterii mişcării prin curele, al frânării vehiculelor, 
al deplasării unor pahare pe tavă etc.) dar şi dăunătoare 


(frecarea pieselor în mişcare la maşini etc.). Micşorarea 


forţei de frecare se poate face înlocuind frecarea de 


alunecare prin frecare de rostogolire” (rulmenţi) şi prin 
ungere. 


Forţa de rezistenţă la înaintarea într-un fluid 


rezistență la înaintarea în fluid. Prin faptul că ¿ 
a are sens 
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contrar vitezei corpului în raport cu fluidul ea se aseamănă 
cu forţa de frecare. 


Totuşi, între cele două forţe există o deosebire 
importantă: forţa de rezistenţă depinde de viteza corpului 
faţă de fluid, în timp ce forţa de frecare de alunecare nu 
depinde de viteză. (De exemplu, când mergem cu trenul gi 
scoatem mâna pe geam afară, cu cât trenul are viteză mai 


mare, cu atât aerul apasă mai puternic asupra mâinii 


„oastre). 


4.7.3. Experimente de cădere a corpurilor în vid (fără 


rezi ste.ţă) şi în aer (cu forţă de rezistenţă) 


În permanenţă vă puteţi îmbunătăţi înţelegerea fizicii 
dacă imaginaţi un experiment şi vă gândiţi la ce s-ar 
întâmpla, fără să efectuaţi acest experiment în realitate. 
În următorul exemplu care se referă la un EXPERIMENT MINTAL, 
vă veţi gândi la modul în care se desfăşoară căderea 
corpurilor. Dacă nu sunteţi siguri de cele ce se pot 
întâmpla, încercaţi un experiment real şi faceţi propriile 


voastre observaţii. 


Corpuri care cad în vid 


Experimentul care urmează este făcut într-o cameră 


fără aer deci, înainte de orice, va trebui să vă imaginaţi 


că purtaţi un costum spațial şi că în spate aveţi o butelie 


n care vă aflați are un covor moale! 


cu oxigen. Camera î 


Primul experiment 


2 gi re le 
Aveţi trei mere identice, unul lângă altul, „pe ss 


: î laşi 
ţineţi deasupra podelei. Le daţi drumul la toate în acelaş 


moment. Ce se întâmplă? Unul dintre ele va ajunge la podea 
mai înainte decât celelalte? 

CONCLUZIA este că cele 3 mere cad împreună şi ating 
podeaua în acelaşi timp, deoarece totul este identic pentru 


fiecare măr. 


Al doilea experiment 

Luaţi merele de jos şi, pentru că podeaua nu a fost 
prea tare, cele 3 mere sunt încă identice. Repetaţi experi- 
mentul, dar de data aceasta ţineţi 2 mere în aşa fel încât 
să se atingă; al treilea măr este aflat cu câţiva centimetri 
mai încolo, dar toate cele 3 mere se află la aceeaşi 
distanţă faţă de podea. Le daţi drumul să cadă în acelaşi 
moment . 

Ce se întâmplă? Mărul care a fost singur atinge 
podeaua înainte ca celelalte 2 mere să o atingă? 


CONCLUZIA este la fel ca şi în primul experiment! 
Merele ating podeaua în acelaşi timp. 


Al treilea experiment 


Acum lipiţi 2 din cele 3 mere cu puţin clei. 


Le ţineţi 
ridicate la aceeaşi înălţime ca 


gi pe al III-lea. Le daţi 
trei în acelaşi moment. Ce se întâmplă? 
Mărul care este singur ajunge pe podea în acelaşi timp cu 
perechea de mere (cele care au fost lipite)? 


drumul să cadă toate 
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CONCLUZIA este că toate cele trei mere ating podeaua 


în acelaşi timp deoarece picătura de lipici nu produce o 


diferentă semnificativă de cazul anterior. 


Al patrulea experiment 
Luaţi mai multe mere şi uniţi-le cu puţin lipici. Le 
ţineţi la aceeaşi înălţime ca şi mărul care este singur. Le 
daţi drumul să cadă în acelaşi moment. Ce se întâmplă? 
CONCLUZIA este aceeaşi: merele care sunt lipite între 


ele cad la fel ca şi mărul care este singur. 


Concluzie generală 


Rezultatul ar fi acelaşi dacă an folosi portocale în 
loc de mere? Dar dacă am folosi pere sau creioane, oameni 
sau capsule spaţiale? Formulaţi concluzia sub forma unui 


postulat! 


Postulat 
„Mai multe corpuri identice, unite Între ele, cad la 
fel ca unul singur”. 

Sau: | 


a E Ep 
„Un corp mare cade în acelaşi fel ca şi unul mic”. 


Alte aspecte asupra cărora să vă gândiţi 


Atunci când vă gândiţi la problemele de fizică trebuie 


să hotărâți ce este important şi ce nu contează. 
Pe măsură ce învăţaţi mai multă fizică, vă dezvoltați 


„Uneori şi „bunul simţ” este acela 
. instinctul pentru aceasta. Un ş 


care vă spune dacă ceva nu contează. 
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i care dintre următo- 


De exemplu, încercaţi să precizaț 
vii factori ar putea fi importanţi în a prevedea dacă un 
corp va cădea la fel ca un alt corp! 
Culoarea corpului contează? 
Contează dacă corpul este un fruct, gi 


Contează dacă este sau nu aer în camera în care cade corpul? 


ce fel de fruct este? 


Contează dacă podeaua este moale sau tare? 
Contează masa corpului? 
Contează forma corpului? 


Coâtează mărimea (volumul) corpului? 


Aţi putea singuri să proiectaţi câteva experimente 
care să vă ajute să hotărâți care dintre aceste lucruri 
contează. 

Astfel, dacă vă gândiţi că de exemplu culoarea poate 
afecta căderea corpului, aţi putea lăsa să cadă bucăţi de 
hârtie roşie, verde şi albastră, toate de la aceeaşi 
înălţime. 

Dacă sunteţi interesaţi în a vedea care este diferenţa 
produsă de culoare, trebuie să fiţi siguri că bucăţile de 
hârtie au aceeaşi masă, acelaşi volum şi aceeaşi fornă. 
Planificarea unui experiment în care are 


loc numai 


schimbarea unei variabile independente, toate celelalte 


variabile rămânând constante se numeşte CONTROLUL 


VARIABILELOR . Dacă vreți să investigaţi cum cad corpurile 
cu mase diferite trebuie să fiți siguri că celelalte 
variabile care ar putea afecta căderea (cum ar fi volumul 

forma, culoarea) rămân neschimbate. ; 
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Câteva răspunsuri 


Dacă se află în vid, TOATE CORPURILE cad în acelaşi 
fel. Deci corpuri diferite, aflate în vid, când sunt lăsate 
să cadă în acelaşi moment şi de la aceeaşi înălţime vor 
atinge podeaua în acelaşi timp. 

Acest lucru ar putea să vă surprindă deoarece nu 


sunteţi obişnuiţi să vedeţi cum cad lucruri care se află în 


vid. 


Corpuri care cad într-un fluid 

Dacă laboratorul şcolii are o pompă de vid puteţi 
urmări într-un cilindru lung de sticlă din care a fost 
îndepărtat, aerul cum cad o monedă şi o pană. Moneda gi pana 
cad împreună şi ating baza cilindrului în acelaşi timp. 

Dacă un corp cade în aer vă puteţi aştepta să dureze 
mai mult timp. până atinge podeaua, deoarece aerul îi 
încetineşte căderea. De fapt, din cauza REZISTENȚEI AERULUI, 
toate corpurile cad mai încet în aer decât în vid. Corpurile 
cad şi mai încet în apă (şi ulei) dăcât în aer. 

Dacă lăsaţi să cadă în aer o monedă şi o pană de 
pasăre, moneda va atinge prima pământul! Moneda cade aproape 
în acelaşi fel ca şi atunci când aerul nu opune rezistenţă, 
spre deosebire de pană care cade mult mai încet. 

să încercăm să ne gândim la două experimente mintale 


pentru a afla de ce moneda cade mai repede decât pana. 


Influenţa masei asupra căderii corpurilor în aer 


Imaginaţi-vă că lăsaţi să cadă două cutii de chibri- 


turi identice în acelaşi moment şi de la aceeaşi înălţime. 
Ele ating podeaua în acelaşi timp. Sunt identice, deci 
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ui acţionează asupra fiecărei 


greutatea şi rezistenţa aerul 
cutii la fel. 

în continuare puneţi o bucată de metal într-una dintre 
cutii şi lăsaţi-le să cadă din nou de la aceeaşi înălţime. 
Dacă nu sunteţi siguri la ce să vă aşteptaţi, imaginaţi-vă 
că lăsaţi să cadă 2 baloane identice, dintre care unul este 
umplut cu aer iar celălalt cu apă. 

CONCLUZIA este că în aer corpurile care au acelaşi 


volum şi aceeaşi formă nu cad la fel; cu cât sunt MAI MASIVE 


cu atât cad MAI REPEDE. 


Influienţa volumului asupra căderii corpurilor în aer 
Luaţi două foi identice de hârtie. Din prima faceţi 
cocoloş, o minge mai mare, iar din a doua o minge mai mică 
şi le lăsaţi să cadă din nou. Care dintre ele atinge prima 
pământul, cea mare sau cea mică? încercaţi! 
CONCLUZIA este că dacă masele sunt egale şi corpurile 


au aceeaşi formă, atunci corpul care are volumul mai mic 


cade mai repede. 


Concluzie generală 


Corpurile cu o masă mai mare şi un volum mai mic cad 
mai repede prin aer. 


Influenţa variabilei formă 


1. Luaţi 5 bucăţi de plastilină de aceeaşi mărime (ori 


năenzați A nana! ayale N Onistacei ls roria Tantico) 
2. Daţi fiecărei bucăţi o formă diferită. încercaţi să 


ghiciţi care dintre ele va cădea cel mai repede 
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Întocmiţi diagrame pentru formele pe care le-aţi 
făcut. 

Lăsați formele să cadă, una câte una, într-un vas mare 
şi transparent cu apă. Măsuraţi timpul necesar fiecă- 
reia dintre ele pentru a ajunge de la suprafaţă la 
bază.  Notaţi aceşti timpi pentru fiecare bucată 
într-un tabel cu date experimentale. 

Dacă aveţi timp puteţi face măsurători mai precise 
repetând experimentul şi făcând media timpilor pentru 
fiecare formă. 

Întrebuinţaţi rezultatele pe care le-aţi obţinut şi 
ceea ce ştiţi despre formele aerodinamice pentru a 
desena o formă care să cadă cât mai repede posibil, şi 
o alta care să cadă cât mai încet posibil. Desenaţi 
aceste forme şi notaţi timpul necesar fiecăreia pentru 
a atinge baza vasului. 

Comparaţi cea mai rapidă formă pe care aţi făcut-o cu 
cea mai rapidă formă făcută de unul dintre colegii 
voştri. Nu uitaţi să controlaţi variabilele atunci 
când comparaţi forma voastră cu forma altcuiva; în 
totul trebuie să fie la fel. 


afara formei, 


Alcătuiţi forme care să cadă mai încet şi mai repede 


în aer şi organizaţi competiţii cu alţi colegi. Veţi 


începe toţi cu bucăţi identice de hârtie şi nu aveţi 


voie să rupeţi hârt 


voie doar să-i schimbaţi forma. 
la aceeaşi înălţime şi rugaţi 


ia sau să-i adaugaţi ceva. Aveţi 


Lăsaţi formele să cadă 


în aceelaşi moment şi de 


un arbitru să observe ce formă atinge prima podeaua şi 


ce formă atinge podeau 
Care este avantajul organi 


a ultima. 
zării unei competiţii în 
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ârti ă 
de exemplu lăsând formele de hârtie s 


scări sau de pe fereas- 


afara laboratorului; 
cadă de pe partea superioară a unei 


tră? Există dezavantaje? 


Concluzii SAA 
Puteți descrie tipul de forme care cad încet prin 
i să vă 
lichid? Dar tipul de forme care cad repede? încercaţi s 
â i gi i 
gândiţi la obiecte făcute de mâna omului gi la corpur 


j A . Ed Li ie. 
existente în natură unde aceste forme 1şi gasesc aplicaţi 


4.8. FORŢA ELASTICĂ 


4.8.1. De ce dinamomatrele utilizează resorturi şi nu benzi 


elastice, care sunt mai ieftine? 


Pentru a răspunde la 
această întrebare trebuie 
să efectuaţi câteva măsu- 
rători cu mare precizie. 
Reamintiţi-vă că trebuie 
să micşoraţi cât mai mult 
posibil erorile experi- 
mentale, efectuând o ci- 
tire corectă (pentru a nu 
avea eroare de paralaxă). 

O mulţime de experi- 


mente cercetează modul 


cum variază o mărime 


Figura 4.21, 


atunci când altă mărime 
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se modifică. Mărimile care pot fi schimbate (variate) se 
numesc VARIABILE. În acest experiment variabilele vor fi 
forţa care trage de un resort şi lungimea resortului. 
întrebarea care se pune este: „Ce se întâmplă când forţa 
care trage de resort creşte uniform - de ex.: 0,1N; 0,2N; 
0„3N; 0,4N; etc."? (figura 4.21.) Lungimea resortului va 
creşte uniform (liniar) sau va fi o creştere neuniformă a 
lungimii (cum am văzut că se întâmplă la o bandă elastică 
atunci când etalonăn scala acesteia)? 

Poate sunteţi capabili să ghiciţi imediat răspunsul, dar 
nu este un mod mai bun de a învăţa dintr-un experiment decât 
efectuându-1. 

Alcătuiţi un tabel de rezultate după modelul de mai 


jos: 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE 
DEPENDENŢA LUNGIMII UNUI RESORT DE FORŢA APLICATĂ 


LUNGIMEA RESORTULUI 


(mm) 
LA ALUNGIRE | LA REVENIRE 


Există factori mai importanţi care pot da erori, deci 


puteţi lua g=10N/kg (cu eroare de 


la fiecare adăugare a unei mase ° 


23). Astfel considerăm că 


u valoarea de 10g, forţa 
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când adăugaţi un corp cu 
gi notaţi-o 


creşte cu 0,1N. De fiecare dată 


masa de 10g măsuraţi noua lungime a resortului 


în tabel în coloana I. După ce aţi adăugat 10 cor 
alt număr de corpuri) puteți să vă opriti. începeţi acum să 
luaţi corpurile unul câte unul gi de fiecare 
notând-o în tabel în coloana următoare, 
Dacă 


puri (sau 


dată măsuraţi 


lungimea resortului, 
până când aţi luat toate corpurile de pe resort. 
lungimile din cele două coloane sunt diferite, calculaţi 
valoarea lor medie. Vitându-vă acum la datele din tabel, vă 
puteţi da seama dacă lungimea creşte liniar (uniform). Pen- 
tru a urmări cum variază o mărime, este bine să trasăm un 
grafic. În acest scop reprezentați pe axa orizontală varia- 
bila pe care aţi schimbat-o voi (VARIABILA INDEPENDENTĂ) şi 
pe axa verticală variabila care s-a modificat datorită 
schimbării celeilalte variabile (VARIABILA DEPENDENTĂ). 
Puneţi punctele şi apoi priviţi-le. Desigur, există şi ERORI 
EXPERIMENTALE care fac ca punctele voastre să nu fie chiar 
în locul unde ar trebui să fie. Presupunând însă că nu 
există erori, punctele voastre se aşează pe o linie dreaptă 
sau pe o linie curbă? Trasaţi o linie dreaptă sau curbă 
printre puncte astfel încât de 


o parte şi de alta a ei să 


rămână un număr egal de puncte. Priviţi din nou graficul 
înainte de a răspunde la întrebarea: 


„Cum variază lun im 
resortului când creşte puii 


forţa care acţionează asupra 
Dacă graficul este o curbă lină, singura concluzie pe 
care o puteţi trage este că lungimea cre i 


forța care acționează asupra resortului cre 


lui?” 


şte atunci când 


şte (cu 2 
vinte, lungimea creşte cu forţa) „Dacă grafi alte cu 


dreaptă (figura 4,22,), puteţi 
multe formulări echivalente: 


cul este o linie 
exprima acest lucru prin mai 
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„Lungimea creşte liniar cu forţa” sau 
„Există o relaţie liniară între lungime şi forță” sau 


„Lungimea creşte uniform cu forța”. 


Figura 4.22. 


Nu puteţi spune că lungimea a fost zero când forţa a 
fost zero! Dacă scădem din toate lungimile măsurate lungimea 
iniţială a resortului (când nu este nici un corp atârnat de 
el) obţinem ALUNGIRILE resortului. 

Graficul alungirii (notată cu Al) unui resort în 


funcţie de forţă trebuie să fie o linie dreaptă ce trece 


prin origine (fig. 4.23.). Dacă forţa care acţionează asupra 


resortului este zero, atunci şi alungirea resortului este 


zero. Acum putem spune: 


Când forța care a acţionat asupra resortului s-a 
LLă 


„dublat, alungirea resortului s-a dublat şi ea” sau, 


Figura 4.23. 


„Când forţa care a acţionat asupra resortului a 
crescut de trei ori, alungirea a crescut de trei ori” sau, 

„Graficul alungirii unui resort în funcţie de forţa 
care a acţionat asupra lui este o linie dreaptă care trece 
prin origine” sau, 

„Alungirea unui resort a fost proporţională cu forţa 
care a acţionat asupra lui”. 

Toate acestea sunt moduri diferite de a spune acelaşi 
lucru. Cea mai utilizată formulare este ultima. 

Oare concluzia se poate generaliza? Ce puteţi spune 
despre resortul de la masa alăturată vouă din laborator? Dar 
despre resortul (arcul) din partea stângă a unei maşini? Dar 


despre resortul de la un ceas? Dar despre resortul dintr-un 


dinamomet ru? 


În jurul anului 1660, 
vârstă de 25 ani, 


un englez nunit Robert Hooke, în 


a efectuat un experiment similar. El a 


ajuns 'la concluzia la care aţi ajuns şi voi; înainte de a 
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| 
l 


generaliza concluzia, a verificat această idee efectuând 


experimente cu foarte multe resorturi. 

Chiar dacă el a fost inventatorul unui tip de telescop 
şi a unui tip de barometru, chiar dacă a formulat o teorie 
a mişcării planetelor şi a fost un adversar al lui Isaac 
Newton, el a rămas cunoscut pentru experimentele şi 


generalizările făcute în legătură cu resorturile. 


„ALUNGIREA UNUI RESORT ESTE PROPORȚIONALĂ CU FORŢA 
APLICATĂ LUI ...”. Aceasta este LEGEA LUI HOOKE. 
(Legile sunt cele mai puternice şi adevărate generalizări în 
ştiinţă dar trebuie multă atenţie la condiţiile în care 
acestea sunt valabile). Astfel dacă veţi trage foarte tare 
de resort veţi observa că nu se mai respectă legea lui 
Hooke. De fapt, dacă luaţi un resort normal şi acționați 
asupra lui cu o forţă mare veţi observa că alungirea va fi 
mult mai mare decât ar fi prevăzut legea lui Hooke, iar când 
nu mai acţionaţi cu acea forţă asupra resortului, el nu mai 

revine la lungimea inițială. 
Legea lui Hooke nu se mai respectă în momentul când 
o anumită alungire numită limită 


resortul depăşeşte 


elastică. Am putea deci adăuga la formularea de mai sus 


DACĂ RESORTUL NU DEPĂŞEŞTE LIMITA ELASTICĂ". 
yo» 


4.8.2, Alungirea unui resort 


Instrucţiuni 


t. Bobinaţi un fir de cupru (cu lungimea de cca. 30cm) în 
t. 
jurul unui creion, pentru a face din el un resor 
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Lăsaţi o rezervă de fir la 
fiecare capăt al xesortului, 
astfel încât să puteţi fixa 
un capăt de un suport. La 
celălalt capăt faceţi o buclă 
pentru agățarea maselor. Fără 
a strica resortul, faceți un 
nod deasupra buclei. Acest 
lucru vă va ajuta În 
efectuarea măsurătorilor. 
Nodul va juca rolul unui 
reper care se va deplasa de-a 
lungul scalei unei rigle fixe 


(figura 4.24.). 


Figura 4.24. 


Puneţi o bucată de plastilină 
pe masă, sub resort, şi folosiţi-o pentru a fixa 
vertical o riglă lângă resort. Diviziunea 0 de la un 
capăt al riglei se poate sprijini pe suport. Ţineţi 
resortul cu atenţie astfel încât să atârne vertical. 
Citiţi pe riglă indicaţia de lângă nodul făcut pe 
resort. Să notăm această valoare cu X 

Adăugaţi o masă de 10g şi citiți din nou indicația de 
pe scala riglei unde se află reperul. 


Adăugați din nou o masă de l0g şi scrieți noua poziție 


Continuaţi să adăugaţi mase de 
10g până cînd resortul îşi pierde 


a nodului (reperului), 
forma şi începe să 
arate ca o bucată întinsă de fir. 

Notaţi rezultatele în tabel: 
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TABEL DE DATE EXPERIMENTALE : 


DEPENDENŢA ALUNGIRII UNUI RESORT DE FORȚA APLICATĂ 


7. Calculaţi alungirea pentru fiecare forță şi notați-o 
în tabel. (Alungirea este diferența dintre lungimea 
resortului întins şi lungimea inițială). 

8. Reprezentaţi un grafic care să arate că alungirea se 
modifică atunci cînd creşte forţa care acţionează 
asupra  resortului. Amintiţi-vă convenția conform 
căreia variabila independentă trebuie să fie pe axa 


orizontală şi variabila dependentă pe axa vericală. 
Concluzii - Ce aţi aflat din acest experiment? 
Care este forma graficului în apropierea originii 


Observând că atunci când forţa era zero, alungirea a 


fost şi ea zero, ce pute 
alungire şi forţă (cînd forţa este 


| 
| 
| (pentru forţe mici)? 


ķi spune despre relaţia dintre 
mică)? 
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vesortului 


4.8.3. Constanta de elasticitate a 
utilizaţi prima parte a graficului pentru â venus vi 
cât a crescut forţa care acţionează asupra veaortului atunei 


când lungimea acestuia a crescut cu lom. 

Aceasta este numită CONSTANTA ELASTICĂ a resortului şi 
arată „cât de dificil este să întinzi un resort”. Ea ae 
notează cu litera k. Se poate utiliza ca unitate de măsură 
pentru forţă newtonul, pentru lungime centimetrul şi, deci, 
pentru constanta de elasticitate N/cm (dacă am alege N/m- 
unitatea din S.I.-atunci valoarea numerică a constantei 


elastice ar fi foarte mare). 


Constanta elastică (k) = SEegterea forje.. 
creşterea lungimii 


Relaţia forță - alungire când forţa ia valori mari 


Ce se întâmplă cu forma graficului când forţa devine 
mult mai mare? 


Constanta de elasticitate a resortului este într-ade- 


văr o constantă numai atunci când graficul este o linie 
dreaptă (care trece prin origine). 


Când forţa deformatoare este mare, constanta de 
elasticitate creşte sau scade? 


Înţelegeţi acum de ce, la sfârşitul enunţului legii 
lui Hooke, s-a făcut precizarea că aceasta este valabilă 
abi 


numai dacă resortul nu depăşeşte limita elastică 


z959- 


4.8.4. Constanta elastică pentru resorturi legate în serie 


Dacă tăiem la mijloc un resort, care credeţi că va fi 
constanta elastică a fiecărei jumătăţi? 

În experimentul următor veţi investiga, în general, 
modul cum este influenţată constanta elastică a unui resort 
de numărul lui de spire. înainte de a efectua experimentul 
încercaţi să anticipaţi ceea ce se va întâmpla, formulând o 
ipoteză. Prin experiment veţi putea să testaţi dacă ipoteza 


este adevărată. 
Enunţarea unei ipoteze 


Imaginaţi-vă că aveţi două resorturi identice. 
încercaţi să vă imaginaţi că trageţi de unul dintre ele. 
Apoi uniţi resorturile pentru a face un resort mai lung care 
are de două ori mai multe spire. Se spune că cele două 
resorturi au fost legate în serie. Dacă trageţi de acest nou 
resort cu aceeaşi forţă, alungirea va fi aceeaşi? Noul 
resort are constanta elastică mai mare decât a resorturilor 


date? Enunţaţi o ipoteză privitoare la relația dintre 


constanta elastică şi numărul de spire.- 


Controlul variabilelor - 


Sunt mai multe mărimi care deosebesc două resorturi. 


Puteţi enumera unele dintre aceste variabile? 


Ne propunem să investigăm relaţia dintre numărul de 


spire şi constanta elastică. Dacă oricare altă variabilă se 


modifică în timpul experimentului, nu . putem şti când 
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ă s-a modificat din cauza numărului 
Deci, în 


constanta elastic 


j iabile. 
spire şi când din cauza acestei variabi 


ii corecte 
experimente ca acesta, vom putea trage concluzii 


ia 
doar dacă toate variabilele se mențin constante, cu except 


j j TE 
celor două a căror dependenţă dorim să o studiem. Cu alte 


cuvinte- trebuie să realizăm CONTROLUL VARIABILELOR. 


4.8.5. Constanta de elasticitate a unor resorturi legate în 


paralel 


Două resorturi de aceeaşi lungime sunt legate în 
paralel când ele sunt alăturate unindu-li-se capetele. Dacă 
cele două resorturi sunt identice şi întregul sistem este 
deaa arunci forţa aplicată va acţiona în mod egal 
asupra fiecărui resort. 

Puteţi formula o ipoteză despre constanta elastică a 
resortului format prin această combinație de resorturi, 
comparativ cu constanta de elasticitate a unui singur 
resort? 

Imaginați un experiment pentru a verifica această 
ipoteză. Un experiment cu o pereche de resorturi va fi un 
bun test pentru verificarea ipotezei voastre. Un experiment 
cu trei sau patru perechi diferite de resorturi identice va 
fi un test şi mai bun. 


Rezultatele experimentului susţin ipoteza pe care aţi 


enunţat-o? (Dacă vă descurcaţi mai greu, 
întâi instrucţiunile de mai jos.) 
Aplicaţii 


atunci urmăriți 


Imaginaţi o combinaţie de resorturi care să fie 


folosită pentru măsurarea forţelor mari (între 5 În sau 
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Cum aţi imagina construirea unui dinamometru pentru 


măsurarea forţelor mai mari, până la 100N? 


Instrucţiuni 


1. Construiţi diferite resorturi utilizând aceeaşi sârmă 
şi acelaşi creion. Singura diferență între resorturi 
va trebui să fie numărul de spire.. Construiţi 
resorturi cu 5, 10, 15, 20 şi 25 spire. 

2. Pentru fiecare resort construit repetaţi ceea ce aţi 
făcut la ultimul experiment şi notaţi rezultatul 
măsurătorilor pentru forţă şi alungire (efectuaţi 
măsurătorile doar pentru forţe mici). 

3. Notaţi rezultatele în tabel (pentru fiecare resort), 
reprezentați graficul gi  calculaţi CONSTANTA DE 
ELASTICITATE. 

4. Alcătuiţi un nou tabel cu rezultate pentru a determina 
constanta de elasticitate a fiecărui resort. 

5. Acum reprezentaţi un grafic al constantei de 


elasticitate în funcție de numărul de spire. 


Concluzii 
Dacă la început aţi enunțat o ipoteză, trebuie să vă 


uitaţi la graficul vostru pentru a vedea dacă rezultatele 
experimentului susţin această ipoteză. 


Există o relaţie între constanta de elasticitate şi 


numărul de spire? 
Aplicaţii 


$ te spire 
1. utilizaţi graficu 


1 vostru pentru a afla câ 
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4. 


asticitate 


trebuie să aibă un resort cu constanta de el 
1N/cm. Dar unul cu 0,2N/cm? 

Cum aţi putea întrebuința unul din aceste arcuri, 
împreună cu o riglă, pentru a-l folosi (etalona) ca 
dinamometru cu scală liniară? 

De ce scala va fi liniară? 

Puteţi utiliza rezultatele obţinute în experimentele 
anterioare pentru a estima forţa maximă pe care acest 
dinamometru ar putea să o măsoare? [întrebare 
dificilă) 

Cum putem lega două resorturi pentru a realiza un 
dinamometru care permite creşterea: - 

- sensibilitătii? 


- valorii forţei maxime ce poate fi măsurată? 


4.8.6. Câteva precizări privind forţa elastică 


Am văzut că raportul F/Al, care este caracteristice 


fiecărui resort deformat, se numeşte constanta elastică a 


resortului. În Sistemul Internaţional ea se măsoară în 


newtoni pe metru [k]s.=N/m. 


Legea deformărilor elastice 


(Hooke) se poate scrie: 


Resort comprimat» 


A Resort alungit 


Figura 4.25. 
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Când un corp elastic (resort, figura 4.25.) este defor- 


mat, ia naştere o forţă internă care are tendinţa să-l aducă 
înapoi la forma iniţială. 


Această forţă din resort, numită forță elastică, îşi 
face echilibrul cu forţa deformatoare (ca modul F.=F, cele 
două forţe având sens contrar). Observăm că forţa elastică 
din resort, are aceeaşi direcţie, acelaşi sens şi acelaşi 
modul cu reacţiunea la forţa deformatoare. De aceea această 


din urmă forţă (cu care resortul acţionează asupra corpului 


care-l întinde) se numeşte forţă elastică din partea 


resortului. 


Forţa elastică este o forţă ce ia naştere într-un 
corp deformat având tendinţa de a readuce corpul la 
forma iniţială; ea are sens contrar deformării 
corpului, fiind proporţională cu aceasta: 


F, = k-Al 


4.8.7. O proprietate deosebită a meselor 


De ce un corp care. atârnă de un arc (resort) stă pe loc? 


Mai întâi să vedem de ce cade un corp atunci când îl 


“lăsăm din mână. 
RĂSPUNS: Pentru că există o forţă de atracţie a 


Pământului care acţionează asupra corpului, numită greutatea 


corpului. 


De ce corpul NU cade atunci când este atârnat de un 


: în acest caz există o forţă de greutate, 
d. 


arc EN? T A 
Tag ue du dar mai există şi o altă 


a corpului: 


căre acţionează asupr 
lui (resortului) 


forţă, în sus, datorată arcu 
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mişcă? Pentru că forţa care 


De ce corpul nu se 


acţionează în sus, provenind de la arc are aceeaşi tă ca 

şi greutatea, şi cele două forţe dau o REZULTANTĂ NULĂ. 
Deci un corp care atârnă de un arc este un exemplu de 

corp în repaus deoarece două forţe egale şi opuse se 


comportă ca şi cum nu există nici o forţă. 


Ce credeţi despre următoarea ipoteză şi explicaţie? 


IPOTEZĂ: Ori de câte ori plasați un corp pe o masă 
orizontală, el va fi în repaus. 

EXPLICAŢIE: Acest lucru este datorat faptului că toate 
„mesele conţin, exact sub suprafaţa lor, un remarcabil 
dispozitiv computerizat care este invizibil ochiului uman. 
Exact în momentul în care puneţi un televizor sau un alt 


corp pe masă, el calculează greutatea şi aplică o forţă care 


are exact aceeaşi mărime, dar în sus. Calculatorul din 


fiecare masă trebuie să fie corect în calculele sale 
, 

deoarece dacă aplică o forță care este doar puțin mai mică 
Lă 

obiectul va cădea prin masă! Iar dacă va aplica o forţă care 


este puţin mai mare, el va împinge obiectul în sus şi acesta 


2 


deci calculatoarele din mese sunt foarte bune! 


Sunteţi de acord cu această ipoteză? 


Sunteţi de acord 
cu explicaţia? 


Credeţi că este ceva greşit? Puteţi găsi o 


explicaţie mai bună de ce un corp se află 


când îl puneţi pe o masă? (Ce s-ar întâmpla 


televizor pe o bucată enormă de burete?) 
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Rolul jucat de forţele elastice 

O forţă exercitată de un corp, din cauza DEFORMĂRI 1 
sale, se numeşte forţă ELASTICĂ. De exemplu, tragerea în 
sus, de către un resort, a unui corp care atârnă de el, este 
datorată forţei elastice. Deasemeni, orice corp în repaus pe 
o masă (sau podea) este în ECHILIBRU din cauza unei 
deformări foarte mici a mesei (sau podelei) şi a forţei 
elastice care acţionează asupra: acelui corp. Când un 
muzician acționează asupra unei mici părţi dintr-o coardă, 
această parte începe să se mişte deoarece există forţe 


elastice de la celelalte părţi ale aceleiaşi coarde. 


întindere şi comprimare 

Când un corp este în repaus asupra lui acţionează 
forţe a căror rezultantă este nulă. În cazurile cele mai 
simple există două forţe. Dacă aceste două forţe acţionează 
asupra unor părţi diferite ale corpului, acesta este ori 
turtit ori întins deoarece forţele acţionează în direcţii 
opuse. Deci, ne putem uita la orice corp în echilibru şi 
observa dacă este ÎNTINS sau COMPRIMAT (turtit). 

STATICA este o parte a mecanicii care se ocupă cu 
condiţiile în care corpurile sunt în repaus. În general 
corpurile statice din jurul nostru, la fel ca şi părţi din 


ele, sunt ori în întindere ori în comprimare (de exemplu 


poduri, clădiri etc.). 


Exemplu de corp comprimat: 
O bucată mică de plumb este fixată la capătul superior 


al unui pai lung de 10 cn. pentru a-l menţine vertical ne 


putem imagina o bucată de plastilină pusă în jurul capătului 
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ae Sos al | 
paiutai, acolo | 
onde tace) 
contact ca masa | 
[figura 4.26.). | 
Să ne ocupăm de | 
pais este în]j| 
evhilibra, deci | 
este ori atins | 
ară comprimat, | 
o forţă egală | 
za greutatea | 
plumbului | 
acționează în | 
jos asupra | 
capătului] 
superior al | 


comprimat., 
Centimetrul din 
capătul de sus 
este comprimat, 
cm următor este | 
comprimat... şi 
cm de la capă- 
tul de jos, de la bază, 


Bucată de plumb 


Figura 4.26. 


este comprimat. Fiecare cm este 
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împins în jos de către cel de sus, şi mpina în aus da câtre 


cel de dedesubt, Deasemenea, fiecare èm din pai impinge în 
jos ce este dedesubt şi în sus ce eatae deasupra, Centimatrul 
de la baza paiului împinge în sus cm de pai de deaaupra şi 
în jos asupra mesei de dedesubt. Forţa cu care palul 
acţionează asupra mesei, la fel ca toate celelalte forţe, 


are o mărime egală cu greutatea bucății de plumb, 


Exemplu de corp întins 

O bucată mică de plumb atârnă de capătul unui fir de aţă 
lung de 10 cm. Capătul de sus al firului este legat de mâne= 
rul unei uşi. În mod evident firul este în echilibru. O 
forţă egală cu greutatea plumbului acţionează în jos, la 
capătul inferior al aţei. Aceasta este o forţă de întindere: 
aţa este întinsă. Fiecare cm (sau mm) al aţei este tras la 
fiecare capăt. Fiecare bucăţică de aţă trage aţa de deasupra 
şi de dedesubtul ei. Toate aceste forţe au aceeaşi mărime. 
Primul cm de fir trage în jos asupra mânerului uşii şi 
mânerul trage de primul cm al aţei cu o forţă egală cu greu- 
tatea plumbului. 


Tensiune. Întinderea sau comprimarea există în fiecare 
părticică a unui fir de aţă, (sau pai sau apartament de 
bloc, sau o persoană care stă în picioare, sau...). Se spune 
că în corpurile deformate există o tensiune. TENSIUNEA 
dintr-un corp reprezintă o noţiune mai generală decât forţat 
este un număr infinit de perechi de forţe care acţionează 
asupra unui număr infinit de bucăţi mici care alcătuiesc 


acel corp. 
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ca şi forţa exercitată 


Oricare din aceste forțe, 
contact, se numeşte FORŢĂ DE 


DATORATĂ FIRULUI 


asupra altui corp în punctul de 
PENSIUNE ÎN FIR sau FORŢĂ DE TENSIUNE 
(paiului, barei ...) 


Problemă: Firul de aţă şi paiul de mai sus au avut o 
greutate neglijabilă; astfel, greutatea sa fiind foarte mică 
în comparaţie cu celelalte forţe, putem considera că este 
zero. Toate forţele din firul de aţă au avut aceeaşi mărime, 
şi tensiunea a fost aceeaşi în fiecare parte a firului. Ce 
puteţi spune despre tensiunile ce apar în zidurile unei 
clădiri? Mărimile forţelor de comprimare de la bază sunt la 
fel cu mărimile forţelor de comprimare de lângă acoperiş? De 


ce clădirile vechi au zidurile de la bază mai groase? 


Răspuns: Să considerăm un teanc de 9 cărămizi pe o suprafaţă 
foarte rezistentă. În mod evident, întregul teanc şi fiecare 
cărămidă în parte sunt în echilibru. În afară de cărămida 
din vârf, toate cărămizile au o forţă în jos care acţionează 
pe suprafaţa lor superioară, provenind de la cărămizile de 
deasupra. Teancul, şi fiecare cărămidă din el, este Sa 
compresie. Cărămida din mijloc are greutatea a 4 cărămizi 
care împing asupra ei. La rândul său împinge cărămida care 
se află deasupra ei cu o forţă egală cu greutatea a 4 
cărămizi. Ea împinge şi cărămida de dedesubt cu o forță 
egală cu greutatea a 5 cărămizi, şi în schimb este împinsă 
în sus cu o forţă egală cu greutatea a 5 cărămizi. 


Dif 
dintre forţele de strivire de la erenţa 


marginile su eri ` 
inferioară ale cărămizii din mijloc este o E a şi 
greutatea 


cărămizii. Pentru cărămizile care sunt spre baza t 
eancului, 
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forţa de compresie devine 


din ce în ce mai mare. La baza 
teancului forţele de comprimare sunt egale cu greutatea 


întregului teanc. Exact la capătul superior nu există 


compresie. Concluzia are caracter general: ori de câte ori 
un obiect este plasat pe o suprafaţă, el se află sub ò 


compresie neuniformă datorită greutății materialului din 


care este făcut. Din acest motiv zidurile vechilor clădiri 


sunt mai groase la bază. 


S. PRINCIPIILE NEAWICIT ARION INA 


Mecanica clasică a fost elaborată în cea mai mare 


parte a ei de Isaac Newton în anul 1687 şi de 


numeşte şi MECANICĂ NEWTONIANĂ. Ba se bazează pe trei legi 
aceatea au foat 


aceea ae mai 


foarte generale, numite principii» Ulterior, 
completate cu încă două principii, astfel încât toate legile 
mecanicii clasice se deduc din aceste principii. Vom 


prezenta, pe scurt, primele trei principii. 


5.1. PRINCIPIUL INERŢIEI (PRINUL PRINCIPIU AL 
MECANICII NEWIONIENE) 


Observând cu atenţie mişcarea corpurilor înconjură- 
toare, putem ajunge la concluzia următoare, cunoscută sub 


numele de principiul inerţiei: 


Există sisteme de referință față de care un corp îşi 

menţine starea de mişcare rectilinie şi uniformă în 

care se găseşte iniţial dacă asupra lui nu acționează 

alte corpuri (sau dacă rezultanta tuturor forţelor ce 

acţionează asupra lui este nulă). 

Un sistem de referinţă în care este valabil principiul 
inerţiei se numeşte sistem de referinţă inerţial, 


; : Sistemele 
de referinţă inerțiale au totdeauna, unele faţă de altel 
ele, 


o mişcare rectilinie şi uniformă. 
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Inerţia poate fi înţoloană gi ca proprietatea corpuri- 
lor de a ne opune achimbării øtării de miwcare, Degi toate 
corpurile au această proprietate, se poate constata ugor că 
unele corpuri se opun mai puternic gi altele mai slab 
tentativei de a le schimba starea de mişcare. Inerţia este 
o proprietate fizică măsurabilă. În consecinţă ea defineşte 


o mărime fizică numită masă (masă inerţială): 


Nasa este mărimea fizică ce măsoară inerția unui corp. 


5.2. PRINCIPIUL FUNDAMENTAL (PRINCIPIUL AL DOILEA 
AL MECANICII) 


5.2.1. Forţa rezultantă şi mişcarea 


Cazul când forţa rezultantă asupra unui corp este nulă 

Se ştie că gheaţa este foarte netedă. După ce un 
jucător de hochei loveşte pucul, forţa rezultantă care 
acţionează asupra pucului este egală cu forţa de frecare 
care are o valoare foarte mică. Cum se mişcă pucul pe 
gheaţă? Dacă nu ar fi fost frecare, el ar fi continuat să se 
mişte la nesfârşit în aceeaşi direcţie, deplasându-se exact 
cu acelaşi număr de metri în fiecare secundă. Deci pucul 
s-ar fi deplasat cu o viteză constantă la fel de mare ca şi 
cea iniţială imprimată de forţa rezultantă care a acţionat 
asupra lui. 

Există multe exemple de corpuri care au o viteză 
constantă şi asupra cărora acţionează o forţă rezultantă 
nulă. Majoritatea o reprezintă corpurile care au viteza zero 


şi stau nemişcate, Un alt exemplu este întâlnit deja de voi 


ilie 


atunci aţi împins diferite 


când aţi studiat frecarea; 


corpuri de-a lungul mesei cu ajutorul unui CAA e 


aţi asigurat forţa necesară pentru a menține corpul în 


mişcare cu o viteză constantă. Când forţa care trage a fost 


egală (dar opusă ca sens) cu forţa de frecare, Sousa 


rezultantă a fost nulă. 


Cazul când forţa rezultantă nu este zero 

În experimentul următor veţi trage un corp cu o forţă 
puţin mai mare decât forţa de frecare şi veţi observa miş- 
carea corpului. Va trebui să repetaţi acest lucru de câteva 
ori deoarece este destul de greu ca dinamometrul să fie tras 
astfel încât forţa de tracţiune să rămână constantă. Acesta 
este un experiment CALITATIV pentru că doar veţi descrie 


mişcarea, fără să măsuraţi caracteristicile ei. 


Instrucţiuni 
1: Trageţi un corp de-a lungul mesei cu o viteză constan- 


tă şi notaţi indicaţia dinamometrului ca fiind o 


estimare a forţei de frecare de alunecare. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE ; 
FORȚA REZULTANTĂ ŞI MIŞCAREA - STUDIU CALITATIV 


| | Mişcarea 
jaja esa Date AR 
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Trageţi acelaşi corp cu o forţă mai mare cu 0,5N decât 


forţa de frecare de alunecare. 


3. Trageţi acelaşi corp cu o forţă mai mare cu 1N decât 


forţa de frecare de alunecare. 


Observaţii 


Probabil aţi observat că viteza corpului s-a mărit 
atunci când o forţă rezultantă a acţionat asupra sa. Poate 
aţi observat cum corpul şi-a mărit viteza mult mai repede 
atunci când forţa a fost mai mare. Este evident faptul că 
viteza s-a mărit în sensul în care se mişca corpul şi 


acţiona forţa rezultantă. 


Relaţia dintre acceleraţie şi forţa rezultantă 

Când forţa rezultantă este zero acceleraţia este zero. 
Dacă forţa rezultantă asupra unui corp creşte, atunci şi 
acceleraţia lui creşte. De fapt, dacă forţa rezultantă este 
dublată, atunci şi acceleraţia se dublează. Dacă forţa 
rezultantă care acţionează asupra corpului creşte de 4 ori 
şi jumătate atunci şi acceleraţia creşte de 4 ori şi 
jumătate. Deci, putem spune că mărimea accelerației este 
proporţională cu forţa rezultantă (a - F). 
Relația dintre masă şi accelerație ` 

Dacă un puc cu masa de 0,5 kg este împins de-a lungul 
gheții cu o forţă constantă, el accelerează. Dacă un puc cu 
masa de 1 kg este împins cu o forţă de aceeaşi mărime, el 
deabemenea accelerează. Credeţi că acceleraţiile vor fi 
egale? Dacă o forţă de IN acționând asupra unui puc de 0,5 
kg, îl face să accelereze cu 1m/s2, care va fi acceleraţia 


atunci când aceeaşi forţă acţionează asupra unui puc de 
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cu mase diferite cu 


1 Kg? (Puteţi încerca să trageţi corpuri 


ință inamometru) . 
aceeaşi forţă rezultantă, întrebuinţând un dina ) 


uri 
Când aceeaşi forță acţionează asupra a două corp , 


dintre care unul are masa dublă în comparație cu celălalt, 
ambele vor accelera, dar corpul cu masa dublă va avea doar 
jumătate din acceleraţia celuilalt corp. 

Dacă o forță de 1N acționează asupra unui puc de 4kg 
şi accelerația va fi jms, atunci un puc de 10kg va 
accelera cu m/s? sub acţiunea unei forţe de IN. 

În concluzie, corpuri de mase diferite capătă, sub 
acţiunea unor forţe egale, acceleraţii care sunt invers 
proportionate cu masele acestor corpuri. 

a- 1 


m 


Combinând cele două relaţii la care am ajuns, putem scrie: 


a- £ sau, F-m'a 


5.2.2. Principiul fundamental - observaţii şi enunţ 


Dacă asupra unui corp nu acţionează nici o fo 


rţă, 
atunci acesta, 


conforn principiului inerţiei, se va 
viteză constantă. 


mişca cu 
Dacă asupra corpului acţionează o forţă, 
atunci corpul se va mişca accelerat, 
suferi modificări. 


adică viteza lui va 


Vectorul forță este egal cu produsul dintre masă şi 


vectorul acceleraţie: 


Observăm că acest principiu rămâne strâns legat de 
efectul dinamic al interacțiunii. Unitatea de măsură pentru 
forţă în S.I. - Newtonul - se poate defini în conformitate 
cu acest principiu ca fiind forţa care, aplicată unui corp 


cu masa de lkg, îi imprimă o acceleraţie de lm/s°. 


5.3. PRINCIPIUL ACŢIUNILOR RECIPROCE 
(PRINCIPIUL AL TREILEA AL MECANICII NEWIONIENE) 


Dacă un corp acţionează asupra altui corp cu o 
forţă numită acţiune, atunci şi al doilea corp 
acţionează asupra primului cu o forţă egală în! 
modul, de aceeaşi direcţie şi de sens contrar, 


forţă numită reacțiune. 


întrucât corpurile acţionează RECIPROC unele asupra 


altora, folosim termenul de INTERACŢIUNE. 


Observaţie 

în general acţiunea şi reacţiunea nu se pot compune 
deoarece ele acţionează asupra unor corpuri diferite. 
Totuşi, dacă cele două corpuri fac parte dintr-un sistem, 


când studiem mişcarea sistemului şi ansamblul de forțe care 


acţionează asupra sistemului, putem compune aceste forțe, 


fiecare pereche acțiune - reacțiune dând rezultantă nulă: 
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5.3.1. Tensiunea în fire 


e i întinse sau 
în paragraful 4.8.7. am văzut că în corpurile întin 


j forțe de 
comprimate (fire sau bare) apar forţe numite 3 


tensiune elastică. 


Tensiunea dintr-un fir se poate găsi din punct de vedere 


fir a unui dinamometru; 


în 


practic prin intercalarea pe 
indicaţia dinamometrului este tocmai tensiunea în fir. 
cazul proble- 
melor, tensi- 
unea în fir 
se poate găsi 
făcând mintal 
o tăietură 
(figura 5.1.) 
şi introdu- 


când câte ọ Figura 5.1. 


forţă la fie- 


care capăt de fir ce se formează (forţă care de fapt înlocu- 


ieşte acţiunea celeilalte porţiuni). Cele două forţe de tip 


acţiune - reacțiune se consideră fiecare tensiune în fir şi 
sunt orientate în lungul firului, Când masa firului şi 


frecările acestuia se pot neglija, tensiunile dezvoltate în 


fir au aceeaşi valoare în tot lungul firului 


Aplicaţie 


Un corp de masă m = 3kg se mișcă unita 
pe o suprafaţă orizontală. El este tras cu 
de masă neglijabilă. Să se determine 


rm, cu frecare, 
ajutorul unui fir 


tensiunea în fir, dacă 


coeficientul de frecare are valoa 
rea u = 0,2 ( 
„(9 = 10N/kg). 


Rezolvare 


Între corp gi fir apare 
o interacțiune (firul trage de 
corp iar corpul trage gi în- 
tinde firul). Acestei interac- 
Viuni îi corespunde perechea 
de forțe acţiune-reacţiunei 


gi Ë’ (figura 5.2.), unde T’ 


Figura 5.2, 


este forţa cu care firul trage de corp (tensiunea din partea 
firului) iar f forţa cu care corpul trage de fir (tensiunea 
la capătul firului). Asupra corpului acţionează forţele T’, 
Fe, N gi G. Pe verticală, întrucât corpul nici nu urcă, nici 
nu coboară, N+6=0, deci cele două forţe sunt de sens contrar 
gi egale în modul: N = G = mg. Pe orizontală Î'+ F, = © 
deoarece corpul nu are acceleraţie (rezultanta tuturor 
forţelor este nulă: T'+F,+N+6G=0 şi cum ultimile două se 
anulează reciproc rămân să se anuleze şi T'cu F,). Dar T şi 
T’ sunt egale în modul şi de sens contrar, deci: T = F,. Ca 
mărime, putem scrie pentru tensiunea în fir: 
T= F, = uN=w'G = w'm'g 
Numeric: T = 0,2 + 3kg + 10N/kg = 6N. 


Observaţie 

Tensiunea elastică într-un corp deformat este, în 
general o mărime mai complexă decât cea vectorială (se 
numeşte mărime tensorială). 

în unele cazuri particulare (de exemplu: pai compri- 


mat, fir întins etc.) ea se poate trata vectorial, 
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6. LUCRUL MECANIC. PUSENSA NSCAN teš, 


6.1. CUM AR FI FOST PLĂTIȚI INCAŞII 


` să 
Piramidele incaşilor din America de Sud au fos 


construite într-o perioadă foarte mare de timp. Au fost 
implicate forţe uriaşe deoarece blocurilè de piatră erau 
foarte grele şi forţele de frecare care se opuneau mişcării 
de-a lungul terenului erau deasemenea foarte mari. În plus, 
blocurile de piatră trebuiau să fie deplasate pe distanţe 
mari. 

Dacă incaşii ar fi fost plătiţi pentru munca lor, 
acest lucru ar fi constituit o problenă de fizică foarte 
înteresantă. 

Unii oameni cred că la construirea acestor piramide au 
fost implicate fiinţe cu o civilizaţie superioară, venite de 
pe altă planetă. Dacă aceste fiinţe superioare ar fi putut 
măsura forţele aplicate de fiecare incaş, cun i-ar fi putut 
plăti pentru a-i încuraja să lucreze mai mult? Dacă i-ar fi 
plătit doar luând în considerare timpul cât a lucrat 
fiecare, cei leneşi şi slabi ar fi primit aceiaşi bani ca şi 
cei harnici şi puternici. ; 


Dacă ar fi plătit o anumită sumă 


pentru fiecare newton de forță pe care un încaş a aplicat-o, 


acest lucru nu ar fi ținut cont de faptul dacă el a mişcat 
forţa pe o distanță mare sau mică. 


nând cont doar de distanţă, 
vedere dacă incaşii 


Dacă i-ar fi plătit pi- 


acest lucru nu ar fi avut în 


au acţionat cu e forţă mare sau una 
mică. Probabil că cea mai bună modalitate ar 


A E e 
plăti fiecăruia totalul cat. da a 


„(forţă) x (distanța efectuată)”. 
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De exemplu, dacă un incaş a ajutat la mişcarea unui 
bloc de piatră în sus, 


aplicând o forţă de 400N pe o 


distanţă de 2m, el trebuia plătit pentru un lucru de 


400N x 2m = 800Nm. 

În fizică, cantitata „(forţă) X (distanţa parcursă)” 
se numeşte LUCRU MECANIC. 

Un lucru mecanic de un „newton'metru” este numit un 
lucru mecanic de un joule. 

Un incaş puternic ar fi putut efectua un lucru mecanice 
de 800J într-o secundă. Unul mai puţin puternic în 2 
secunde. 

Puterea unui om care mişcă un corp acţionând cu o 
forţă reprezintă lucrul efectuat în fiecare secundă (lucrul 
mecanic total efectuat împărţit la timp). Puterea corespun- 


zătoare unui joule pe secundă (J/s) este numită watt (W). 


6.2. LUCRUL MECANIC 


Când spunem că cineva lucrează, gândim că acesta 
depune un efort pentru realizarea unui scop. 

să presupunem că avem de deplasat un cărucior pe o 
anumită porţiune. Efortul depus pentru această deplasare 
este proporţional nu numai cu forţa aplicată dar şi cu 
mărimea deplasării. într-adevăr, dacă ne propunem să 
deplasăm căruciorul pe o distanţă dublă, atunci efortul va 
fi de două ori mai mare. 

în strânsă legătură cu efortul consumat pentru 
efectuarea unei activități fizice se defineşte mărimea 


fizică numită lucru mecanic., 
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DN 


tante F este mă- 
Luorul mecanic L al unei AL, dintre modulul forţei 


imea fizică lă cu pro 
ok edu zuza punctului natora pr Pae 
mişcării lui şi deplasarea acestuia (figu 5 


Figura 6.1. 


Unitatea de măsură pentru lucru mecanic se numeşte.Joule. 


Din relaţia de mai sus rezultă că : [( L Js= N'em =9 


Un joule reprezintă lucrul mecanic efectuat de o 
forţă constantă de 1N al cărei punct de aplicaţie se 
deplasează cu 1m în direcţia şi sensul acesteia. 


O unitate de măsură mult utilizată (care nu aparţine 


S.I.) este kilowattora, notată kWh: 1kWh = 3.600.000. 


Noțiunea de lucru mecanic este strâns legată de cea de 


deplasare. Ea nu trebuie confundată cu cea de efort în sens 


biologic. De exemplu, dacă ţinem în mână o căldare cu apă 


(fără a o deplasa), din punct de vedere biologic noi depunem 


efort, dar lucrul mecanic este nul datorită absenței 


deplasării. Nu mai vorbim de efortul intelectual 
Lă 


avem de-a face nici cu forţe, 


unde nu 
nici cu deplasări. 


Observaţii 


j EA 


Lucrul mecanic este o mărime fizică scalară (forţa şi 
l1 


deplasarea intervin în definiția lucrului mecani 
J c 
numaí prin modulele lor), 
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Lucrul mecanic este al unei torţe (nu al unui oorp). 
Pentru acelaşi corp, care are aceeaşi deplasare, putem 
defini mai multe lucruri mecanice. 

De exemplu, pentru 
corpul din figura 
6.2. aven: 

Lp? lucrul mecanic 
al forței de trac- 


piune; Lys: lucrul Figura 6.2, 


mecanic al forței 
de frecare; L: lucrul mecanic al greutății; Lu: lucrul 


mecanic al forţei de reacțiune normală şi L,: lucrul 


mecanic al forţei rezultante. 


Unele mărimi fizice pot fi de stare iar alte mărimi de 
proces. Prin „starea” unui sistem fizic înţelegem 
toate proprietăţile sale la un moment dat. De exemplu: 
masa, viteza, lungimea, volumul, densitatea unui corp 
sunt mărimi de stare. Mărimile de proces se referă la 
TRANSFORMAREA suferită de un sistem, adică la trecerea 
acestuia dintr-o stare în altă stare. LUCRUL MECANIC 
ESTE O MĂRIME DE PROCES! 


Dacă forţa nu acţionează pe direcţia deplasării, 
atunci o vom descompune în două componente, una 
paralelă cu deplasarea Fu şi alta perpendiculară pe 
deplasare F , (figura 6.3.). 
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a) 


Figura 6.3. 


Cum componenta # , nu poate mişca corpul pe direcţia 


deplasării, rezultă că lucru mecanic poate efectua 
numai componenta Fp. Deci vom avea: 
Le * Lel 

Dar cum Fy = F'cosa putem scrie: 

Lp = Md = F* d: cosa 
Dacă Fu are acelaşi sens cu deplasarea, prin conven- 
ţie lucrul mecanic se consideră pozitiv (se numeşte 
lucru mecanic motor) iar dacă fFy are sens contrar 
deplasării, lucrul mecanic se ia cu semn minus (se 
numeşte lucru mecanic rezistent). i 
De exemplu, dacă forța de frecare se opune deplasării, 
atunci lucrul ei mecanic va fi rezistent (L=-F,'d<0). 
Această convenţie de semn va fi necesară mai târziu 
(cap. „Energia mecanică”). Ea este în acord perfect cu 
semnul funcţiei cosinus (cos a > 0, pentru 0° <a<90° şi 
cos a < 0 pentru 90°%< a <180°) 


Lucrul mecanic este o mărime aditivă atât din n, 


vedere al forței, cât şi al deplasa i Aceasta 


înseamnă că: 


Lucrul mecanic al forţei rezultante e 


algebrică a lucrurilor mecanice a forţelor component 
ente 
(toate relativ la aceeaşi deplasare): 
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b) 


Lele tlp,t.--+Le, (unde: R=F,+F,+... +F) 


Lucrul mecanic al unei forţe corespunzând unei depla- 
sări totale este egal cu suma lucrurilor mecanice ale 
aceleiaşi forțe corespunzătoare porţiunilor care 
alcătuiesc acea deplasare: 


LaaLaa, *Lar, "Las, unde: 
Ad=AG,+Ad,+Ad, 


Intuitiv, prima proprietate arată că efortul total 
depus pentru învingerea forţei rezultante este egal cu 
suma eforturilor depuse pentru învingerea fiecărei 
forţe componente (toate pentru aceeaşi deplasare). A 
doua proprietate arată că efortul depus pentru a 
deplasa un corp pe distanţa totală este egal cu suma 
eforturilor depuse pe fiecare porţiune a deplasării. 
Lucrul mecanic se poate interpreta geometric ca fiind 
egal cu aria figurii care se formează între graficul 
forţei ca funcţie de coordonata mobilului, axa absci- 
sei şi ordonatele corespunzătoare punctelor iniţial şi 
final în raport cu deplasarea (aria haşurată din 
figura 6.4.). În figură acest lucru este evident 
pentru că ‘lungimea dreptunghiului este egală cu depla- 
sarea mobilului (d,-d,) iar înălţimea acestuia repre- 


zintă valoarea forţei F. 


tite $ 
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d2 d di d? 


tă b. F depinde de 
a.F este constan canion fa mobilului 


Figura 6.4. 


6.3. PUTEREA MECANICĂ 
6.3.1. Definiţie; unităţi de măsură. 


Puterea mecanică este mărimea care ne indică cât de repede 
se efectuează un anumit lucru mecanic. 

Să presupunen că motorul unui tramvai efectuează într-o 
secundă un lucru mecanic de 105J iar-motorul unei maşinuţe 
jucărie un lucru mecanic de 10fJ timp de o lună. Faptul că al 
doilea lucru mecanic este mai mare decât primul nu înseamnă 
că maşinuţa este mai puternică decât tramvaiul! Pentru a 
putea preciza care din cele două dispozitive dezvoltă o 


putere mai mare trebuie să urmărim lucrul mecanic efectuat 
de acestea în ACELAŞI INTERVAL DE TIMP. în practică se alege 


intervalul de timp egal cu unitatea. De exemplu dacă în 


intervalul de timp At=78 sistemul fizic efectuează lucrul 


mecanic L, atunci în unitatea de timp (ls) ar corespunde un 
lucru mecanic de 7 ori mai mic, adică L/At. Acest raport 
defineşte mărimea fizică numită putere mecanică P: 
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Puterea mecanică este mărimea egală cu raportul 
dintre lucrul mecanic efectuat de un sistem fizic şi 
intervalul de timp în care s-a efectuat acest lucru 
mecanic (puterea mecanică este numeric egală cu 
lucrul mecanic efectuat în unitatea de timp). 


Unitatea de măsură a puterii în Sistemul Internaţional 


se numeşte watt: 


1W reprezintă puterea unui dispozitiv care efectuează 
în fiecare secundă un lucru mecanic de 1J: W=J/s 


În practică mai este tolerată o unitate veche de 
măsură, numită cal-putere (CP): 1CP = 736W 
(Calul dezvoltă această putere numai când opinteşte din 
greu; în mod normal puterea unui cal este cam jumătate de 
CP; pentru comparaţie arătăm că motorul uneui autoturism 
Dacia 1300 are 54CP = 40kW iar o locomotivă are cca. 2500CP= 
=1800kW). 
Puterea mecanică se mai poate exprima ca produsul 


dintre forță şi viteză: 


Relația de definiție a puterii ne permite să exprimăm 
lucrul mecanic ca produsul dintre putere şi intervalul de 


timp corespunzător efectuării acestui lucru mecanic: 
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putem defini acum 


Conform cu această relaţie 


i i 
kilowattora (vezi cap. 6:2.) Sa fiind lucrul mecan c 


efectuat timp de 1 oră de un sistem care dezvoltă o putere 
constantă de 1kW (1000W). 

De exemplu, energia electrică furnizată apartamentului 
în care locuiţi este plătită după numărul de kilowattore 


consumate, citite pe contorul electric. 


6.3.2. Măsurarea puterii unei persoane 


care aleargă pe scări în sus 


Organizațķi o competiție pentru a compara puterea 


diferiților elevi care aleargă pe scări în sus (fig. 6.5.). 


poh 


Figura 6.5. 
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Instrucţiuni 


A Măsuraţi masa fiecărui elev. Pentru acest lucru puteţi 


să vă duceţi la cabinetul medical! Dacă nu, puteţi 


doar estima masa fiecăruia. 


2. Măsuraţi înălţimea scărilor pe care urmează să aler- 
gaţi în sus. O metodă ar fi să calculaţi înălţimea 
medie a unei trepte. Apoi numărați treptele până la 
capătul de sus şi înmulţiţi-l cu înălţimea unei trepte 
pentru a afla înălţimea totală. O altă metodă pe care 
aţi putea să o întrebuinţaţi este de a atârna un fir 
lung din capul scărilor până la baza lor, să faceţi un 


semn pe el şi să măsuraţi lungimea. 
3. în continuare trebuie să vă hotărâți cum să măsuraţi 
timpul necesar fiecărui elev să parcurgă în fugă 


scările. 


Rezultate 


= 
| înălţimea a 5 trepte 
media înălţimii unei trepte (h) e feet | 


înălțimea scărilor (H) 


o 
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| TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: MĂSURAREA P 


1. 


35 


UTERII UNUI ELEV 


n 


Discuţii 


Care elev a fost cel mai puternic? 


„Care elev a efectuat cel mai mult lucru mecanic? 


Este de aşteptat ca cel mai puternic elev să fie cel 
cu talia mai mare? 

Care a fost forţa principală în experimentul vostru? 
Aceasta a fost singura forţă care a intervenit? 
Credeţi că .acesta este exact lucrul mecanic pe care 
l-aţi efectuat? 
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To MBGANISIE SIMPLA 


1.1. INTRODUCERE 


Din cele mai 
vechi timpuri omul 
a observat că 
poate să-şi uşu- 
reze munca folo- 


sina diferite obi- 


AN E Figura 7.1. 
ecte: răngi, cuţi- 


te, topoare. (figura 7.1.) 

Treptat s-au inventat şi s-au construit o mare 
varietate de mecanisme, tot mai complexe. În componenţa 
oricărei maşini intră mecanisme de tipul pârghiilor, 
scripeţilor, şuruburilor, planului înclinat, angrenajelor de 
roţi dinţate. Acestea se numesc mecanisme sau maşini simple; 
(figura 7.2.) vom RE aa paginile următore câteva din 


caracteristicile lor. 


dt No 25 „te e APM an 
3 


a. Ciocan de scos cuie Dima Pat ND 
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să 
'rezstența 


forța 
sr ea 
c.Roţi dințate d. Undiţa ** e 
Sopulq 5 ` 
Tricep | 
Humar us W 
> E s 
ITUS 
e.Doschizător de capace f.Pîrghia mușchil 


or miinii 


g. Tamburul finfnii h. Scripeti 


Figura 7.2. c-h 
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DOSEER 


DHA, PÂRORII 
Di, Prezentare, Clasificare. 


Fêrgùia eete o bară rigidă care se poate roti în jurul 
urai punct de eprijin gi asupra căreia se acţionează prin 
doul ferget 

- forţa care trebuie învinsă K (numită forţă rezis- 
teată) 

=- foxța Ë cu ajutorul căreia învingem rezistența 
tmumită forţă activă). (Facem precizarea că în punctul de 
sprijin ia naştere o forţă de reacțiune din partea reazenu- 
lui asupra pârghiei? în discuţiile ce vor urma nu ne vom 
referi la aceaetă forţă). 


Figura 7.3. 


Exemple de pârghii (vezi figurile 7.3. şi 7.4.) 


- Genul I : ranga, foarfecele, cleştole de cuie; 
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pedala de frână 


- Genul II: roaba, cleştele de spart nuci, 
=- Genul III : penseta, vătraiul; s 
Vom numi brațul unei forțe (b) distanţa de la punctu 
de sprijin la dreapta-suport a forţei. ză 
Astfel în figura 7.4. braţul forţei active este bp = 


iar braţul forţei rezistente este b, = OB 


7.2.2. Experiment cu pârghii 


greutăți 
(discuri) 


Nsuport 
su 


Figura 7.5. 


pirghie 


fie studiază pârghia de Genul 


I din trusa de fizică (vezi 


figura 7.5.). Prin deplasarea 
b. Pirghie de genul Îl | călăreţilor C, şi C, se dau 
tiiverse valori lui bk şi bp: 


R 
B 


aşa fel ca pârgia să fie în 
echilibru pentru F şi R alese 
| în prealabil. Rezultatele se 
trec într-un tabel de date 


experimentale, tabel prevăzut 


T 
c.Pirghie de genul 111 
Figura 7.4. 


şi pentru prelucrarea datelor 
prin ultimele două coloane. 
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că îi iii 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: STUDIUL PÂRGHIILOR 


Calculând, pentru fiecare determinare, rapoartele F/R 
şi b,/b., se poate observa, în limita erorilor experimentale, 


că acestea sunt egale: 


F_bPa 7 d 
2 b, sau: Fb, =Rb, 
Raportul forţelor este egal cu raportul invers al 


braţelor (produsul forţei active cu braţul ei este 
ega cu produsul forței rezistente cu braţul 
corespunzător ei) 


Relaţiile din chenar constituie formula fundamentală 


a pârghiilor ideale. Ea arată că F este cu atât mai nică în 


raport R cu cât braţul ei este mai mare faţă de braţul 


forţei rezistente. 
7.2.3. Lucrul mecanic la pârghii 
Vom compara lucrul mecanic al forţei active L, cu 


lucrul mecanic al forţei rezistente Le (vezi figura ?.6.). 
Se vede că triunghiul OAA'este asemenea cu triunghiul 


OBB’. De aici se poate scrie: 
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E E n ee 


Figura 7.6. 


Deci cu pârghia putem obţine un câştig de forţă dar nu 
putem obţine un câştig de lucru mecanic. Această observaţie 
foarte importantă este valabilă, după cum vom vedea, pentru 
toate mecanismele simple. 

Pentru  pârghiile 
reale Fractie Z Fteoretie 
întrucât trebuie în- 
vinse unele frecări. 
De asemenea, dacă 
pârghia nu este per- 
fect rigidă şi se 


i ; Figura 7.7. 
încovoaie uşor, de- g Us 


plasările sunt în relaţia: 


die > Ai eoretic* 
Ambele inegalităţi conduc la concluzia că: 
Lepractie z Lutecretie = La deci: 
L, z Le 


La pârghii lucrul forţei active este egal sau mai mare 
decât lucrul forţei rezistente. 
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7.3. RANDAMENTUL MECANIC 


1.3.1. Randamentul pârghiilor 


Am văzut că pârghiile pot da un câştig de forţă (F<R) 
dar niciodată nu dau un câştig de Jucru mecanic Iy E Lgs 
Aceeaşi observaţie o vom face şi la alte mecanisme simple: 
lucrul mecanic efectuat prin intermediul unui mecanism este 
mai mare decât lucrul mecanic pe care ar trebui să-l 
efectuăm pentru realizarea scopului propus, fără mecanism. 
Totuşi, dacă forţa cu care acţionăm mecanismul este mai mică 
decât rezistenţa, din punct de vedere biologic ne vine mai 
uşor când utilizăm mecanismul respectiv. 

pentru a putea aprecia cât de eficientă este utiliza- 
rea unui dispozitiv, se introduce mărimea numită randament 
mecanic notată cu litera grecească p(eta): 

L, este lucrul mecanic ce corespunde realizării 


scopului fără utilizarea dispozitivului (la 


pârghii acesta este lucrul forţei rezistente 
Lk); se numeşte lucru mecanic util. 

Le, este lucrul mecanic ce corespunde realizării 
scopului propus prin utilizarea dispozitivului; se numeşte 
lucru mecanic consumat (la pârghii corespunde lucrului 
mecanic al forţei active). 

Randamentul este o mărime fizică adimensională (nu are 


unitate de măsură). Cum L, < La, aven: 


nél 
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rocente. 


De multe ori randamentul se indică în P 
M = 100; Ex: n=0,78 + n78% 

Observaţie 

1. în calcule m trebuie considerat ca fracțiune zecimală. 
De exemplu, dacă n,=92%, atunci în problemă vom lua 
m = 92/100 = 0,92. 

2. Dispozitivul se consideră eficient dacă L, nu este cu 
mult mai mare decât Lu, deci dacă randamentul se 
apropie de unitate (sau de 100$). 

3. Pentru pârghii n = Ir / L, şi cauzele principale pentru 
care acesta nu este egal cu unitatea sunt: 

— frecarea la punctul de sprijin | 
- încovoierea uşoară a pârghiei 


- greutatea proprie a pârghiei 


1.3.2. Randamentul maşinii „OM“ 


O fiinţă omenească este (printre altele) un sistem 
fizic capabil să efectueze lucru mecanic. Când scriem, 
mergem, sărim, alergăm pe scări, noi deplasăn forţe (pe o 
anumită distanţă). De fapt noi putem ese biata acestea 
deoarece mâncăm! Când efectuăm un lucru mecanic foarte mare, 
devenim flămânzi şi simţim nevoia să mâncăn din nou. 

Lucrul mecanic pe care îl putem efectua cu 200 g de 
pâine este de 2 milioane jouli; aceasta se numeşte valoarea 
energetică a alimentului (noţiunea de energie va fi studiată 
mai târziu). Dacă organismul vostru ar avea randamentul de 
100%, după ce aţi mâncat bucata de.pâine aţi putea să vă 


deplasâţi aproximativ 4000 m (4000m x 500N = 2MJ). De fapt 
. ap ' 
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energia din alimentele pe care le mâncăm este folosită î 


două scopuri (fig. 7.8.): o parte a sa se transformă în 


lucru mecanic, iar o parte în căldură (menţine o temperatură 
constantă a corpului). 


energia alimentelor 
ere meranie | 
Figura 7.8. 


Instrucţiuni 


1. Aţi evaluat puterea voastră atunci când alergaţi pe 
scări(vezi fig. 6.4). Utilizaţi rezultatele acestui 
experiment al vostru pentru a estima de câtă energie 
aveţi nevoie dacă v-aţi petrece o zi întreagă alergând 
pe scări (nu încercaţi să includeți şi energia necesa- 
ră încălzirii corpului). 

2. Comparaţi această valoare cu valoarea energiei alimen- 
telor pe care le mâncaţi. Notaţi mai jos ce alimente 
mâncaţi într-o zi obişnuită şi utilizaţi informaţiile 
ulterioare pentru a calcula valoarea energiei alimen- 
telor pe care le mâncaţi într-o zi. 

3. Calculaţi puterea voastră medie în decursul unei zile 
(valoarea energiei alimentelor împărţite la timp). 

4. Când dormiţi, voi continuaţi să vă utilizaţi energia 
obţinută din alimente cu o putere de aproximativ 70W. 
Deci aveţi nevoie de o energie de 70J în fiecare se- 
cundă doar pentru a rămâne în viață. Calculaţi de câți 
jouli aveţi nevoie "doar pentru a rămâne în viaţă” 
timp de 24 ore. Puteţi găsi un mod de a utiliza acest 


rezultat pentru a evalua randamentul corpului uman? 
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APORTUL ENERGETIC AL ALIMENTELOR 
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7.4. STUDIUL SCRIPEŢILOR 


Un scripete este o roată care prezintă 
un şanţ pe muchie şi care se poate roti în 
jurul unui ax, ce se sprijină într-o furcă 
(figura 7.9.). Prin şanţul scripetelui este 
trecut un cablu sau o sfoară. Scripetele se 
consideră ideal când greutatea proprie, 
greutatea cablului şi frecarea la ax sunt 
neglijabile. Există mai multe moduri de a 
utiliza scripeţii: câte unul (fix sau mobil) | Figura 7.9. 
şi în sisteme de doi sau mai mulţi scripeţi. 


7.4.1. Experimente cu scripeţi 


Ca şi pârghia, scripetele este un mecanism pe care îl 
puteţi folosi pentru a mişca o forţă întrebuinţând o altă 
forţă. Puteţi efectua următorul experiment doar dacă în 
laboratorul şcolii se află scripeţi şi laborantul sau 
profesorul au pregătit diferite aranjamente de scripeţi 
(figura 7.10.). Veţi încerca să aflaţi cât de mare este 
forţa necesară pentru a mişca o forţă de 3N întrebuinţând 
diferite aranjamente de scripeţi. Vom numi această forţă pe 
care încercăm să o mişcăm FORŢA DE REZISTENȚĂ (R) iar forţa 
cu care acţionăm o vom numi FORŢĂ ACTIVĂ (F) - la fel ca la 
pârghii. 


Măsurarea forţei active (F) 
Fiecare aranjament de scripeți (figura 7.10) are o 


masă de 300g suspendată de el. Iniţial această masă se află 
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în repaus pe o suprafaţă orizontală. Cu fiecare aranjament 
l faceţi este să 


de scripeţi primul lucru pe care trebuie să- 


determinaţi numărul de fire ataşate de roata cea mai de Jos 


a scripetelui. Acesta este numărul de fire care va susţine 


masa de 300 g. Există deasemenea un singur fir cu un suport 
pentru discuri legat de el. Aici veţi aplica FORŢA ACTIVĂ 
(F). Adăugaţi mase de 10 g, una câte una, pe firul izolat. 
înregistraţi mărimea masei de pe firul izolat atunci când 


masa de 300 g începe să se ridice de pe suprafaţă. 


Măsurarea distanțelor parcurse de fiecare forţă 

Ţineţi o riglă în poziţie verticală în apropierea 
masei de 300 g în timp ce un prieten ţine o altă riglă în 
poziţie verticală lângă firul pe care acţionează forţa 
activă. Acum puteţi măsura distanţa parcursă de fiecare 
forţă. Rugaţi-l pe prietenul vostru să tragă încet de fir şi 
să măsoare distanţa pe care o parcurge suportul pentru 
discuri, în timp ce voi măsuraţi deplasarea cu 4 a a masei 
de 300 g. Distanţele parcurse de cele 2 forţe le vom denumi 
eu eN ee d Em) 

Calculaţi numărul de cm pe care se deplasează punctul 
de aplicaţie al forţei F pentru fiecare cm parcurs de 


punctul de aplicaţie al lui R, sau raportul: Xp/Xę. 


Calcule şi concluzii 


La fiecare scripete observați ceva în 1l aak ca 
x, / Xa gi numărul de fire? Ce observați în legătură cu 
valoarea lui F atunci când există mai multe fire? 
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Figura 7.10. 
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XPERIMENTALE : 


TABEL DE DATE E 
LASĂRILE FORŢELOR PT. DIVERŞI SCRIPEŢI 


Distanța parcursă de 


forţa activă când 


Este minunat să putem mişca o forță mare cu ajutorul unei 


forţe nici, dar ce se întâmplă, în acest caz, cu deplasarea 
ei? 

întocmiţi un alt tabel şi calculaţi lucrul efectuat de 
forţele F şi R atunci când forţa de rezistenţă se mişcă cu 
4cm. Calculaţi valoarea lui L„/L, pentru fiecare aranjament 


de scripeţi. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: RANDAMENTUL SCRIPEŢILOR 


Lucrul mecanic 


efectuat de R: 
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într-o lume perfectă (cu scripeţi ideali) L, ar fi 


întotdeauna egal cu [,. De ce în realitate L, este puțin mai 
mare ca L}? 


7.4.2. Tipuri de scripeţi, relaţii caracteristice şi 
randamentul lor 


Scripetele fix ideal 


Furca acestui scripete 
este prinsă de un plafon 
(figura 7.11.). Diametrul 
OAB se poate considera ca o 
pârghie. Relaţia corespunză- 
toare legii acestei pârghii 


se scrie: 
R-OA=0A-F 


Cum OA = OB rezultă că: . R=F 


La scripetele fix ideal forţa activă este egală cu 
cea rezistentă. 


Scripetele fix nu poate da câştig de forţă dar poate 
schimba sensul şi chiar direcţia forţei aplicate. De 
exemplu, se instalează acest scripete pe planşeul cel mai 
înalt al unei clădiri aflate în construcţie; este mai uşor 
şi mai puţin riscant de ridicat găleți cu materiale cu 
ajutorul scripetelui decât direct, trase de la marginea 


plangşeului de către muncitori. 
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Scripetele mobil 


Scripetele mobil (figura 7.12.) dă 
un câştig în ceea ce priveşte forţa; el 
nu schimbă însă sensul în care trebuie 
acţionat pentru învingerea rezistenţei. 
Considerând diametrul OAB ca pârghie 


putem scrie: 


— Z — = 


de unde rezultă: 


La scripetele mobil ideal, forţa activă este jumătate 
din cea rezistentă. 


Figura 7.12. 


în cazul în care scripetele are 'o greutate ce nu poate 
fi neglijată, vom considera ca forţă rezistentă suma 


greutăților - cea a corpului ce este ridicat de scripete şi 


cea proprie scripetelui. 


Scripeţi compuşi 


Cel mai simplu scripete compus poate fi obţinut prin 
asocierea unui scripete fix cu unul mobil (figura 7.13.). Se 
obține un ansamblu la care se îmbină avantajele scripetelui 
mobil cu ale celui fix: pentru învingerea rezistenţei putem 
obține câştig de forţă dar şi schimbarea direcţiei de 


acțiune. Pentru a arăta acest lucru să presupunem că firul 
iru 


se taie în punctul A şi cele două capete se înoadă. î 
„+ Intre 
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cele două porţiuni de fir se exercită 
forţe de tip acţiune-reacţiune. Astfel £ 
acţionează asupra porţiunii”de sus a 
firului şi reprezintă forţa rezistentă 
pentru scripetele fix, iar Ë repre- 
zintă forţa activă ce acţionază asupra 
firului trecut pe după scripete mobil. 
Deci: F = F,; F, = R/2; F; = F, 

relaţii din care rezultă: F = R / 2 


O altă asociere de scripeţi ce 
uşurează mult ridicarea unor greutăți o Figurak: 13s 
constituiè cea din figura 7.14. La acest dispozitiv forța 
activă este de 8 ori mai mică decât cea rezistentă (dacă 


considerăm sistemul ca fiind ideal). 
Lucrul mecanic şi randamentul la scripeţi. 


în cazul scripeţilor ideali, lucrul mecanic al forţei 
active este egal cu lucrul mecanic al forţei rezistente. 

La scripetele fix F=R iar deplasările punctelor lor 
de aplicaţie (care coincid cu capetele firului) sunt egale 
dacă firul este inextensibil: 

L, = F:Ad, i De = R* Ada de unde rezultă: Lp = Le 

Dacă intervin frecări F > R, iar dacă firul este 
extensibil Ad, > Ad, ; în ambele cazuri Lp > Lp + Deci: 

-las 

La scripetele mobil ideal deplasarea punctului de 

aplicație al forței active este dublă faţă de deplasarea 


forţei rezistente. 
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Figura 7.14. | Figura 7.15. 


În adevăr (figura 7.15.) porțiunile de fir AA’ şi BB’ 
dispar când scripetele are o înălțime egală cu h; aceste 
porţiuni le regăsim în avansul cc’ 


Deci: 


al capătului firului. 


L, = 2h:P = 2h'R/2 = hR aL, 


Cînd scripetele nu este l'ideal, F > R/2 SLT A h. 


Lr 
| TAR 
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7.5. PLANUL ÎNCLINAT 
7.5.1. Prezentare teoretică 


S-a observat că este mai uşor să ridicăm un corp greu 
la o anumită înălţime dacă îl deplasăn pe o suprafaţă oblică 
şi nu direct pe verticală. Un plan rigid care formează un 
unghi ascuţit cu planul orizontal reprezintă un plan 
înclinat. 

Considerăm un, corp 
ridicat uniform pe un plan 
înclinat care face unghiul 
a cu planul orizontal. Pen- 
tru aceasta corpul este tras 
de forța F paralelă cu 


planul înclinat. Asupra 


Figura 7.16. 


corpului mai acţionează: 
greutatea G verticală şi forţa de reacțiune Ñ care este 
normală pe plan (figura 7.16.). Forţa de frecare se negli- 
jează. Mişc'area corpului se face Sti direcția AB. 

Pentru a înțelege mai clar rolul fiecărei forțe este 
bine să lucrăm numai cu forțe ce acționează fie în lungul 
planului, file perpendicular pe plan. Astfel, vom duce prin 
originea O şi prin vârful P àl greutăţii paralele la 
direcţiile dorite (figura 7.17.a.) 

Se formează un paralelogram în care 6 apare ca 
diagonală. 7r'ansformăm laturile ON şi OM în vectori notaţi 

8. şi 6, (figura 7.17,b.). Evident că (după regula 
paralelogramului) este îndeplinită relaţia: d. QAG 


în locul greutăţii G vom lucra cu cei doi vectori e AR 
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} „ (eomponenta 
(componenta greutății normală pe plan) gi Cı 


A tangqen 
greutăţii paralelă cu planul - numită şi componentă ta 
țială a greutăţii). 


PO 
Să calculăm modulul acestor componente, Unghiul N 


laturi 
este congruent cu unghiul a al planului, având 


3 mi 
perpendiculare. Triunghiul ONP este dreptunghic, deci avea 
sina = G,/G; cosa = G,/6? rezultă: 


G, = Gsina } G, = G'oosa 


Figura 7.17. 


Revenind la problema iniţială, vom considera (vezi fig. 
7.18.) că asupra corpului ridicat uniform pe plan acționează 
forțele: F, Ñ n Ga şi G. a căror rezultantă este 
nulă: 2 + N + 6,„+ G..o0 
întrucât corpul nu 
părăseşte suprafaţa pla- 
nului înclinat, componen- | 
ta normală a greutăţii 
6 „ şi forţa de reacţi- 
une Ẹ îşi fac 'echili- 


brut 


N + G „= 0 (ca modul N = G,) 


Rămâne deci ca forţa # să echilibreze separat compo- 
menta tangenţială a greutăţii: 
Pa Goao F=G, =G'sina 
dungimea planului, AB, se notează cu 1 iar înălţimea 
Planului, BC, cu h. Din triunghiul ABC putem scrie: 
sin a = BC/AB = h/1 
Forța F, necesară ridicării uniforme a corpului pe 


plan, are deci valoarea: 


F=G:= 


Într-un triunghi dreptunghic cateta h este mai mică 
@ecât ipotenuza l, deci h/l < 1. Rezultă că F < G, ceea ce 
arată că putem obţine, cu ajutorul planului înclinat, un 


câştig de forţă. Alegând plane cu unghiuri mici, înălţimea 


planului poate deveni de 10 - 20 de ori mai mică decât 
lungimea acestuia, deci şi forţa F va putea fi de 10 - 20 de 
ori mai mică decât greutatea. Pentru frecări neglijabile, 


relaţia fundamentală a planului înclinat se enunţă: 


Forţa necesară ridicării uniforme a unui corp pe 
planul înclinat ideal este de atâtea ori mai mică 
decât greutatea corpului G, de câte ori înălțimea h 
este mai mică decât lungimea 1 a planului înclinat. 


Din relaţia dedusă rezultă: 
P |=G -h adică: Le = Le 
Deci cu ajutorul planului înclinat se poate obţine 
câştig de forţă, dar nu şi de lucru mecanic. 
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Randamentul planului înclinat 


Să presupunem acum că 
intervine şi frecarea corpului 
pe plan. La urcarea acestuia 
forţa de frecare este orienta- 


tă în jos, după direcţia pla- 


nului (figura 7.19.). 
în consecinţă, forţa F 


trebuie să învingă, nu numai componenta tangenţială a greu- 


Figura 7.19. 


tăţii, ci şi forţa de frecare: 
F = G, + F, = mg' sina + F; 
După legea frecării, forța de frecare se poate scrie: 
Fe=N=pG =p mg'cosa 
Forța de tracțiune are atunci expresia: 
F=mg'sina+p m'g'cose=mg (sina +p'cosa) 

Randamentul planului trebuie definit ca raportul 
dintre lucrul util (ridicarea unui corp de greutate G la 
înălţimea h) şi lucrul consumat (deplasarea corpului pe o 


porţiune de lungime 1 de către forţa F). 


DTS = sina 
mg (sina+p'cosa) sina+pcosa 


singa +p cosa 


Dacă lipseşte frecarea p = 0 atunci n = 1, i dacă 
„ iar dac 


avem frecare numitorul fracţiei este mai mare ca nunărăt 
£ 
şi atunci randamentul este strict subunitar orul 


În urma studiului mecanismelor simple 
Lă 


ziona că randamentul acestora este putem conclu- 


totdeauna Ssubunitar. Cu 
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cât acesta se apropie mai mult de unitate, cu atât dispozi- 
tivul funcționează cu pierderi mai mici. Pierderile, care 

s-ar putea măsura prin diferenţa dintre lucrul mecanic 
consumat şi cel util, se datorează frecărilor, greutăţii 


proprii a dispozitivelor, deformărilor, ca gi altor cauze, 
1.5.2. Determinarea randamentului unui plan înclinat 


Primul experiment - acomodarea cu instalaţia 

Aranjaţi un plan înclinat (figura 7,20.) şi folosiţi 
un dinamometru pentru a trage uniform un corp în sus, 
paralel cu planul. Măsuraţi forţa de tracţiune şi greutatea 
corpului.  Măsuraţi şi deplasarea forţei de tracţiune 
(distanţa pe care se mişcă corpul de-a lungul planului) şi 
deplasarea greutăţii (înălţimea la care am ridicat corpul). 


Figura 7.20, 
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Măsurarea forţei care trage corpul 

Trageţi corpul cu o viteză constantă măsurând forţa de 
tracţiune. Faceţi încercări pentru diferite 
i de tracţiune şi faceţi media 


forţele îşi fac 


viteze conatan- 


te. Scrieţi valorile forţe 
lor. La urcarea uniformă a corpului pe plan, 


echilibru: 
+PP, +20 


Urmăriţi în figura 7.21. compunerea acestor forțe după 


regula poligonului. 


Figura 7.21. 


Randamentul planului înclinat 


Calculaţi lucrul efectuat de forța care trage (L, ) 


Calculaţi lucrul efectuat asupra greutății atunci când 
c a 


fost ridicat corpul (L,). Folosind cele 2 rezultate calculați 
culaţi 


randamentul planului (n=L,/L,). 
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Încercaţi să găsiţi o modalitate dea creşte randamen- 


tul (cu acelaşi plan şi acelaşi corp care se mişcă în susul 
lui). 
Măsuraţi din nou randamentul pentru a vedea cât de 


bună a fost ideea voastră. 


Dependenţa randamentului de înclinarea planului 

Repetaţi experimentul cu planul la diferite unghiuri 
faţă de orizontală (dar trageţi acelaşi corp în sus pe plan 
de fiecare dată). Faceţi graficul randamentului funcţie de 


unghiul planului sau de înclinarea acestuia. 


Panta unui plan înclinat 

Panta unui plan înclinat, în procente, înseamnă 
numărul de metri urcați raportați la numărul de metri 
parcurşi pe oblică; înmulţit cu 100. De exemplu, o pantă de 
10$ înseamnă 10m urcați pe verticală la un drum parcurs pe 
oblică de 100m. 


Dacă măsurăm distanţele în cm şi forţele în N, atunci 
> 


lucrul mecanic rezultă în cJ (centijouli). 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: RANDAMENTUL PLANULUI 
Ein: ÎN BCLINATAN FUNC ZE Daca DE SNUR IRARRA 2 ACESTUIA 


Panta L.=F' 1 | L=G'h |n=6: h/F- 1 
(N) (cJ) (cJ) 


abia pati: za: rinami ca inea a banta 


planului. 


întrebări 


1. Imaginați-vă că vreți să împingeţi o maşină stricată 
care 


spre vârful unui deal. Dacă există două drumuri , 
sunt avantajele şi dezavantajele în a împinge maşina 
de-a lungul drumului mai scurt? 

2. în majoritatea blocurilor există două feluri de a 
ajunge la etajele superioare. De ce scările merg 
oblic, iar lifturile direct în sus? (Care este sursa 


care asigură forţa activă în fiecare caz?) 
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6. ENERGIA MECANICĂ 


8.1. UTILIZAREA LUCRULUI MECANIC PENTRU SCHIMBAREA 
STĂRII DE MIŞCARE A CORPURILOR 


Când o forță efectuează lucru mecanic se pot produce 


următoarele fenomene: 


1. 


Dacă lucrul mecanic este efectuat pentru învingerea 
frecărilor, atunci corpurile se încălzesc (de exemplu, 
frecarea mâinilor una de alta). 

Lucrul mecanic efectuat poate schimba forma unui corp; 
de exemplu, când două maşini se ciocnesc, forţele de 
contact dintre maşini efectuează lucru mecanic pentru 
schimbarea formei maşinilor. 

Lucrul mecanic efectuat poate face ca un corp să se 
mişte mai repede sau mai încet; de exemplu, lucrul 
mecanic efectuat de forța care frânează maşina (când 
un şofer pune piciorul pe pedala de frână) încetineşte 
maşina iar lucrul mecanic efectuat de forţa de tracţi- 
une (când şoferul apasă pedala de acceleraţie) conduce 
la creşterea vitezei ei. 


Veţi efectua un experiment pentru a vedea ce viteze 


capătă un corp când se efectuează asupra lui lucruri 


mecanice diferite. 


Veţi da drumul unei monezi să se rostogolească pe un 


plan înclinat gi veţi măsura viteza când aceasta ajunge pe 


planul orizontal de la baza planului înclinat (fig. 8.1.). 
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Figura 8.1. 


Puteţi calcula lucrul mecanic efectuat asupra monezii 
care „cade“, înmuţind deplasarea verticală cu forţa vertica- 
lă (greutatea ori înălţimea). 

Calculaţi viteza măsurând distanța pe care se 
deplasează moneda în 2 secunde (şi împărțind prin doi pentru 
un rezultat în m/s). De îndată ce moneda ajunge la baza 
planului înclinat veţi număra (măsura) 2 secunde şi veți 
face un semn cu o cretă unde ajunge moneda. Apoi măsuraţi în 
metri distanța de la baza planului înclinat la semnul făcut. 

Exersaţi de câteva ori pentru acomodare cu instalația. 

Repetaţi experimentul de mai multe ori pentru fiecare ; 
valoare a înălțimii h, considerând media vitezelor găsite 
(vă formaţi astfel o idee şi despre mărimea erorilor). 

Scrieți rezultatele într-un tabel şi desenaţi un 
grafic al vitezei în funcţie de înălţime. 

Pentru a înţelege care este 


legătura dintre crest 
t 
vitezei corpului bn 


şi lucrul mecanice efectuat asupra sa va 
trebui să introducem o nouă mărime 


fizică numită 
MECANICĂ. msg 
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j 
i 
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8.2. ENERGIA MECANICĂ - TRATARE TEORETICĂ 


Spunem că un corp (sau un sistem de corpuri) posedă 
energie dacă este capabil să efectueze lucru mecanic (nu 
prezintă importanţă dacă sistemul efectuează sau nu acest 
lucru mecanic). 

Noţiunea de energie este importantă atât din punct de 
vedere teoretic (putem distinge diverse forme de energie: 
mecanică, electrică, termică, luminoasă, chimică, atomică şi 
nucleară) cât şi practic (se caută permanent noi surse şi 
resurse energetice). De cele mai multe ori legătura între 
fenomenele care implică diverse domenii ale fizicii (mecani- 
că, electricitate, căldură, optică etc) se face tot prin 
intermediul FOARS 

i Ne vom ocupa,în cele ce urmează „numai de energia 
mecanică care se prezintă în două forme: energie cinetică şi 


energie potențială. 
8.2.1. Energia cinetică 


Aceasta 
este energia 
care corespunde | 
corpurilor 
aflate în miş- 
care (kineticos 
în, grecește A 


înseamnă miş- 


Figura 8.2. 


cător). Să con- 


siderăm o bilă care are o anumită viteză şi loveşte un corp 
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asupra 


paralelipipedic, Bila va acţiona cu 9 forţă F 


corpului şi-l va deplasa pe o anumită distanţă (figura 
8.2.). Rezultă că bila efectuează un anumit lucru mecanic, 
deci posedă energie. 

Energia cinetică a unui corp se poate măsura prin 
lucrul mecanic maxim pe care este capabil să-l efectueze 
acel corp. Ea depinde de masa şi de viteza corpului, având 
expresia (pe care o dăm fără demonstraţie) : 

(Dependenţa de pătratul unei mărimi ne arată, 


mv? de exemplu, că dacă variabila independentă 


RES 3 


creşte de trei ori, atunci variabila depen- 
dentă creşte de nouă ori). 
Când asupra unui corp acţionează o forţă acceleratoa- 
re, energia cinetică creşte, iar când forţa frânează corpul, 


energia cinetică scade. Se poate arăta că: 


Variația energiei cinetice a unui corp este egală cu 


lucrul mecanic al forţei rezultante ce acţionează 


asupra acelui corp. 


Acest enunţ poartă numele de teorema de variaţie a 


energiei cinetice; ea reprezintă o importantă teoremă a 
mecanicii, care simbolic se poate scrie: i 


AEE oona “Boin "La 


Când lucrul mecanic al forței rezultante este motor tr, > 0) 
R 


energia cinetică creşte (E, tn > E 


9 iniția) iar când lucrul 
mecanic este rezistent, (L,<0), 


energia cinetică scade 
(Ec sinaiSEe iniţia.) + 
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$.2.2. Energia potențială 


ti Să considerăm un corp de masă m aflat în repaus la o 
înălţine h deasupra Pământului (figara 8.3.). Lăsat liber 
corpul cade, proces în cursul căruia greutatea Č a corpului 
se deplasează efecuāând un lucra mecanic. Deci corpul aflat 
la o anul tă înălţime faţă de Pănint posedă energie. Corpul 
fiind iniţial în repaus, această energie mu 
poate fi cinetică. Corpal şi Pănintel 
formează un sistem şi această energie 


corespunde părţilor acestui sistem, 


2%» Să considerăm un resort comprimat care acţionează 
asupra unei bile, aflată iniţial în repaus (figura s..). 
Resortul efectuează un lucru mecanic întrucât forţa F cu 
care aceasta acţionează asupra bilei îşi deplasează punctel 
de aplicaţie (până când resortul ajunge în stare nedeforna- 
tă). Deci corpurile elastice deformate posedă energie. 
Considerând resortul ca un sistem format din mai multe 
spire, energia acestuia depinde de gradul lui de deformare, 
adică de poziţia iniţială a spirelor unele faţă ce altele. 
Cele două exemple arată că unele sisteme mecanice 
(ansambluri de corpuri) posedă energie; dacă efectuează 
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lucru mecanic atunci poziţia părţilor care alcătuiesc acel 
sistem se schimbă unele faţă de altele. 

Energia asociată cu poziţia părţilor unui sistem se 
numeşte energie potenţială. în primul exemplu avem o energie 


potenţială gravitaţională, iar în al doilea exemplu energie 


potenţială elastică. 
în general energia potenţială se defineşte, nu direct, 
ci prin variaţia ei în cursul unui proces în care sistemul 


trece de la o configuraţie la alta: 


NI E atzi 

Variația energiei potenţiale a unui sistem este egală 
cu lucrul mecanic efectuat de sistem la trecrea din starea 
iniţială în cea finală, luat cu semn schimbat (semnul minus 
se consideră pentru a pune în acord faptul că Enei când 
sistemul efectuează lucru mecanic L > 0, energia lui scade 
E < Baie ABS): 
Conform relaţiei de mai sus, energia potenţială este 


definită până la o anumită constantă arbitrară. într-adevăr, 


să alegem: E,’ =E, t C. Atunci: 


AEp=E,,*C- (Ep, tC) =E, Ep, "AE =- 


deci E,’ poate fi aleasă ca energie potenţială la fel de bine 
ca gi E,. Constanta C se alege, în cazul energiei potențiale 
gravitaționale, punând condiția ca aceasta să ia valoarea 
nulă pe suprafața de înălțime h=0 (figura 8.5.) 


En Enl 
0 -Ep7 -G'h,= -wg ha 
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Deci în punctul (starea) A, energia potențială gravitaţiona- 
lă are valoarea: 


my 


În general putem sorie: 


K 

în probleme, nivelul de înăl- 
pime h = 0 se poate alege arbi- 
trar; de obicei se alege cel mai 


B h=0 


£ 


de jos nivel pe care poate să-l 


; atingă corpul în cursul mişcării 
Figura 8.5. 


sale (pentru a nu avea energii 
potențiale gravitaționale negative). 

În cazul energiei potențiale elastice se pune condiția 
ca aceasta să ia valoarea 0 când corpul elastic (resortul) 
nu este deformat. Energia potenţială elastică are, pentru un 
resort deformat, are expresia (o dăm fără demonstraţie): 


k(A1)2 
=> 


unde k este constanta elastică a resortului şi Al alungirea 


(sau comprimarea) acestuia. 


8.2.3. Energia mecanică 


Prin energie mecanică a unui sistem înţelegem suma 
dintre energiile cinetică şi potenţială corespunzătoare 


corpurilor ce alcătuiesc acel sisten: 


anică estea o 


Ea se măsoară în Jouli (J). Energia mec 
mărime de stare în sensul că dacă un sieten +% găseşte într 
o stare mecanică cunoscută ( se cunosc vitezele gi pozit iile 
părţilor sistemului) atunci energia 8a mecanică are © 


valoare bine precizată. 
$.2.4. Conservarea energiei mecanice 


Considerăm un corp aflat 
în cădere liberă. În poziţia A 
(figura 8.6.) . corpul este în 
repaus cu energia potenţială 
gravitaţională Ea = mn g'h şi 
energia cinetică nulă Ea = 0. În 
cursul căderii, înălţimea corpu- 


lui faţă de sol scade iar viteza 


lui creşte. Deci energia poten- 
ţială a corpului scade în timp Figura 8.6. 
ce energia lui cinetică creşte. 


Cum singura forţă care acţionează este greutatea Ğ, putem 


scrie alegând o stare B oarecare: - 


Eo Eo La şi a a Stada 
De aici rezultă că scăderea energiei cinetice este 
egală cu creşterea energiei potenţiale. Procesul da cădere 


al corpurilor poate fi interpretat şi ca un proces de 


transformare a energiei potenţiale în energie cinetică 


Putem scrie, dacă ţinem seama de cele două re laţii: 
Cal Na tul 
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e 


Energia mecanică într-o stare oarecare 


cu energia mecanică iniţială, 


B este aceeaşi 


Se spune despre o mărime care 


rămâne constantă în timp că se conservă, Concluzia la cara 


s-a ajuns se poate generaliza, ea purtând numele de legea 


conservării energiei mecanice! 


Într-un sistem fizic izolat (care nu interacționează 


cu corpurile exterioare) şi în care frecările sunt 
neglijabile, energia mecanică se conservă (ea se poate 
transforma din forma ei cinetică în cea potenţială şi 


invers, dar suma acestor energii este constantă în 


timp). 


Conservarea energiei o 
putem urmări la un corp atâr- 
nat de un fir în timp ce 
acesta se mişcă simetric de o 
parte şi de alta a poziţiei 
verticale (figura 8.7.). 

În poziţiile extreme 
este maximă înălţimea deci şi 
energia potenţială iar energia 
cinetică (şi viteza) este 

ziţia de echilibru 
iey y (viteza) este maximă qi aste minină energia 


potenţială (înălţimea). 


í 

| 
m 

t 


Energia cinetică se poate transforma şi în energie 
potenţială elastică şi invers. Considerăm un corp care se 
mişcă fără frecare pe o suprafaţă orizontală spre un resort 


fixat de un perete (figura 8.8.a.). 


Figura 8.8. 


Viteza corpului scade pe măsură ce resortul se com- 
primă. Deci putem considera că energia cinetică se transfor- 
mă în energie potenţială elastică până când resortul atinge 
comprimarea maximă (figura 8.8.b.), apoi, în cursul reveni- 
rii resortului la poziția nedeformată (figura 8.8.c. ), ener- 


gia potenţială elastică se transformă în energie cinetică. 
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9.1 INTRODUCERE 


Să presupu- 
nem că dorim 
să  strângem 


piuliţa unui > 
şurub cu o ++ 


Figura 9.1. 


cheie (figura 
9.1.). Ştim 
că pentru 
realizarea 
acestui lucru 
trebuie să 
acționăm cu o 
forță F per- 
pendiculară 
permanent pe 
mânerul che- 
“ii, Se poate 


observa ugor Figura 9.2. 


că piuliţa 
poate fi strânsă mai tare dacă forţa P acționează cât mai 
departe de aceasta, pe mânerul cheii. Deducem de aici că 
efectul de rotaţie pe care o forţă îl exercită asupra unui 


corp (piulița) depinde nu numai de mărimea forţei ci şi de 
xul de rotaţie. În consecinţă, 


fectul de rotaţie produs 
ntroducerea unei 


depărtarea acesteia faţă de a 
„forţa singură nu poate caracteriza e 


asupra unui corpi este necesară, de aceea, i 
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noi mărimi. Pentru aceasta trebuie să precizăm cum luăm în 


considerare depărtarea la care acționează forţa faţă de axul 
de rotaţie. Considerăm un disc perforat (figura 9.2.) care 
se poate roti în jurul punctului O (axului 0). Când forţa 
acţionează după direcţia OA, ea nu poate roti discul (figura 
9.2.8). Dacă forţa acţionează după o direcţie xx’ care nu 
trece prin centrul de rotaţie O (figura 9.2.b.) atunci 
efectul de rotaţie este acelaşi când schimbăm punctul de 
aplicaţie al forţei pe dreapta ei suport xx". Deci depărta- 
rea la care acţionează forţa faţă de centrul de rotaţie este 
de fapt depărtarea dreptei suport a forţei în raport cu 
punctul 0, 


Distanţa de la centrul de rotaţie la dreapta suport 
a forţei se numeşte braţul forţei (»,). 


Atragen atenţia că braţul forţei 
b, = OB nu trebuie confundat cu 
distanţa de la centrul de rotaţie 
la punctul. de aplicaţie al forţei 
OA (figura 9.3.). 

Mărimea care descrie efectul de 
rotaţie produs de o forţă asupra 


unui corp se numeşte momentul for- 
ţei. 


M=F'b, 
Figura 9.3. 


Prin definiție, momentul fortei 
egală cu produsul dintre ad n Ae raţiunea fizică 
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Unitatea de măsură pentru momentul forţei se numegte 
nevwton-metru: 


IMlaz= (Flor (bela N" m 


IN-m reprezintă momentul unei forţe de 1N care ara 

braţul de 1m. 

Această unitate trebuie deosebită de J, întrucât 
lucrul mecanic sau energia mecanică sunt mărimi care au o 
semnificaţie diferită faţă de momentul forţei. Putem 
înţelege acum de ce în cazul reprezentat în figura 9.2.a., 
forţa nu poate roti discul: braţul acestei forţe este egal 
cu 0, deci şi momentul forţei este nul (cu toate că Fa0 şi 
0A=0) . 


9.2. CONDIŢII DE ECHILIBRU 


Un corp poate executa diferite mişcări în spaţiu. Se 
poate arăta că orice mişcare se descompune într-o TRANSLAŢIE 
(corpul rămâne paralel cu el însuşi - deci toate punctele 
corpului descriu aceeaşi traiectorie) şi o ROTAŢIE. De 
exemplu, roata unui vehicul aflat în mers avansează dar 
concomitent se şi roteşte. | 

Se consideră că un corp este în echilibru de transla- 
ţie dacă este în repaus sau dacă are o mişcare rectilinie 
uniformă. De asemenea se consideră că un corp este în 
ethilibru de rotaţie când acel corp este în repaus sau când 


se roteşte uniform. Pentru ca un Corp, asupra găzuia 
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acţionează mai multe forţe, să fie în echilibru trebuie 
îndeplinite următoarele condiţii: 


1. Condiţia de echilibru faţă de mişcarea de translație: 


rezultanta tuturor forțelor care acţionează asupra corpului 
trebuie să fie nulă. 


2. Condiţia de echilibru faţă de mişcarea de rotație: 
suma momentelor forțelor care rotesc corpul într-un sens 
trebuie să fie egală cu suma momentelor forțelor care 


rotesc corpul în sens contrar. 

Prima condiţie se justifică prin aceea că în cazul 
repausului sau al mişcării rectilinii uniforme, corpul are 
acceleraţia nulă şi deci, conform principiului fundamental 
al dinamicii, forţa rezultantă trebuie să fie nulă. 

Să justificăn şi condiția de echilibru faţă de 
mişcarea de rotaţie. 
acționată de forţele F, P, P, 


Considerăm o pârghie în echilibru 


(figura 9.4.). 


Considerăm că forța P, 


este o sumă de două forţe 


Ën (care 


condiţiile de 
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forţele Fn şi E au acelaşi draţ care este în € 


Cag 
braţul forţei £,. Adunână relaţiile membru ce menâre 
obținem: 


F db, tF d= (Fu tF) d, sau: 
Fi hehe 


Dar F, roteşte pârghia în sensul acelor de ceas în 
timp ce F, şi F, o rotesc în sens contrar. astfel a dowa 
condiţie de echilibru este justificată. 


9.3. COMPUNEREA FORŢELOR PARALELE 
9.3.1 Rezultanta forţelor paralele 


Asupra unui corp pot acţiona forţe ale căror direcţii 
sunt paralele, numite pe scurt forţe paralele. Forțele 
paralele pot avea acelaşi sens sau sensuri contrare. Von 
descrie un experiment în urma căruia vom deduce cun se poste 
găsi rezultanta acestor tipuri de forțe. Fie © bară de masă 
neglijabilă, suspendată într-un punct O cu ajutorul unui fir 
trecut peste un scripete fix (figura .9.5.a.)- 
în două puncte oarecare A şi B ale barei atârnăn greutăţi, 
astfel ca bara să fie în echilibru (pentru moment pinen 


firul în mână). Notăm cu F, şi F, aceste greutăţi (figura 
de capătul rămas liber al firului suspendùn 


9.5.b.). Apoi, : 
este în echilibru: 


greutăţi până când întreg sistemul 
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EEE 


Conform celor cunoscute de la scripetele fix, puten const» 


dera ř#, egală cu greutatea corpurilor atârnate la capătul 


liber al firului. Experimental se constată aă i 
Fy=F, +F; 


Urmărind figura 9.5.b, întrucât ğı, P şi Pi asigură 


echilibrul barei, putem scrie: 
E +P, +P, 0 


Figura 9.5, 


Pe de altă parte, alegând o forță R coliniară, de sens 
contrar şi egală în modul cu F,, putem scrie: R+E, so 


Comparând ultimele două relaţii, obținem: 


Această relaţie ne arată că forţa R este tocmai 
rezultanta căutată a forţelor F, şi Ñ. 


Considerând AB ca pârghie sprijinită Ih punatul: o 
Lă 
avem îndeplinită relaţia:. 
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Conform celor arătate puten deci concluziona: 


Rezultanta Ř a două forţe paralele de acelaşi 
sens, F, şi F,, este o forţă paralelă de ace- 
laşi sens cu forţele date, care are modulul egal 
cu suma modulelor celor două forţe şi punctul de 
aplicaţie pe segmentul care uneşte punctele de 
aplicaţie ale celor două forţe, împărțind acest 


segment în două segmente invers proporţionale 
cu forţele. , 


Pentru a găsi rezultanta a două forţe paralele de sens con- 
trar, vom considera, în experimentul descris mai sus, că 
avem de compus forţele F, şi F, (figura 9.5.c.). Cum: 
F+F+F3=0, alegând forţa R' egală şi de sens contrar cu F, 
avem: 

R’+F,=0 


Din ultimele două relații rezultă: 


RP oÑ, 


adică Ř' este rezultanta căutată pentru forțele F, şi Ñ, 
Pentru a caracteriza această rezultantă, vom putea scrie 


folosind proprietățile proporțiilor: 


AO „F2 AO „OB „AOtOB „AB de unde: -AB sau: 
oB P, gaot ET FT T, AOR 
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Cum F,=F,+F,, rezultă că: 


Ultimele două relaţii încercuite permit să caracteri- 


zăm rezultanta R'. 


Rezultanta a două forţe paralele, de sens con- 
trar, este o forţă paralelă cu forţele date, are 
sensul forţei mai mari, modulul egal cu diferen- 
ţa modulelor celor două forţe şi punctul de 
aplicaţie în afara dreptei care uneşte cele două 
forţe, de partea forței mai mari, astfel încât 
raportul distanțelor la cele două forţe să fie 
egal cu raportul invers al modulelor forţelor. 


Compunerea forţelor paralele ca şi descompunerea unei forţe 


în două componente paralele cu ea constituie operaţii 


folosite des în probleme practice de mecanică. 


9.3.2. Aplicaţie practică 


Luaţi o riglă obişnuită şi sprijiniţi-o la capète în 


poziție orizontală pe cele două degete arătătoare 


Apropiaţi încet cele două degete unul de altul, astfel 
r 


încât rigla să fie permanent orizontală. 
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3, Observaţi în cu loc de pe riglă se întâlnesc cele două 
degete. 


4. Repetând experimentul, credeţi că cele două degete se 


vor întâlni în acelaşi loc? Verificaţi practic concluzia la 
care aţi ajuns. 

5. Dacă remarcaţi ceva interesant atunci încercaţi să 
daţi o explicaţie. Puteţi sau nu să utilizaţi conceptul de 
forţe paralele. 

6. încercaţi să desenaţi grafic forţele care intervin şi 
să explicaţii prin calcule cele observate. 

die Dacă nu aţi reuşit să daţi un răspuns la instrucţiu- 
nile 5 şi 6, urmăriţi mai întâi următoarea aplicaţie. 

8. În figura 9.6 s-a repre- 
zentat un tablou atârnat direct 
pe perete cu ajutorul a două 
cuie A şi B. Ce reprezintă fie- 
care forţă? 

9. Şerban a bătut cele două 
cuie, constatând că cel din B nu 
este prea rezistent. Ce sfaturi 


îi daţi pentru ca tabloul să 


stea cât mai în siguranță? Figura 9.6. 

10. Stând în picioare un timp 

mai îndelungat, simțim că piciorul stâng a obosit. Cum este 
mai bine, să apropiem sau să depărtăm acest picior de restul 
corpului? ( Nu ridicați piciorul de pe sol căci colegii vă 


pot confunda cu o barză!) 
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9.4. CUPLU DE FORŢE 


Prin cuplu de forţe 
înţelegem un ansamblu de 
două forţe paralele, de sens 
contrar, egale în modul 
(figura 9.7.): 


Modulul rezultantei 


Figura 9.7. 
celor două forţe paralele de 


sens contrar (fiind egal cu diferenţa modulelor celor două 
forţe) este nul. Deci cuplul de forţe nu poate imprima 
corpului o mişcare de translație. El imprimă numai o mişcare 
de rotaţie. 

Mărimea care caracterizează efectul de rotaţie pe care 
un cuplu de forţe îl are asupra unui corp se numeşte 
momentul cuplului M,» El dă efectul de rotaţie rezultant al 
celor două forţe. Sunt posibile două situaţi: centrul de 
rotaţie este între dreptele suport ale celor două forțe sau 
în afara zonei dintre aceste drepte (figura 9.8.). 

În primul caz (figura 9.8.a.), ambele forţe rotesc 
discul în acelaşi sens, deci momentul cuplului trebuie de- 
finit ca suma momentelor celor două forţe: 

Mo*M, +M =F; 'b, tF; ‘b, 
Cum F.sFr,, rezultă că: 
Mo Pb +F; 'b =F, (b, +b) =F, Da 
unde b, este distanța dintre suporturile celor două forţe, 
numită braţul cuplului, 
pina: aia de N atara dreptelor suport 
rvăm că 


cele două forţe 
rotesc în sens contrar (figura 9.0.b.) 


De aceea momentul 
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RR 


rezultant va fi 
egal cu diferenţa 
momentelor celor 


două forţe: 


M,” M, -M,"=F; ‘b, -Fa'ba* 

aF, (b, -b,) =F,'ba 

În concluzie, 
momentul unui 
cuplu este totdea- 
una egal cu produ- 
sul dintre modulul 
uneia dintre forţe 
şi braţul cuplu- 
lui: 


Figura 9.8. 


Observaţie: 


întrucât, în ambele situaţii, momentul cuplului a fos 


acelaşi putem observa că momentul unui cuplu de forțe este 


independent de poziţia centrului de rotaţie. 


9.5. CENTRUL DE GREUTATE 


în capitolul „Greutatea corpurilor” am arătat că punctul 
de aplicaţie al greutăţii unui corp se numeşte centru de 
greutate, Definirea acestui punct o vom face în cele ce 
urmează. Fie un corp care este suficient de mare (extins 


spaţial), astfel încât să nu poată fi considerat punct 
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material. Vom împărţi 
mintal corpul în multe 
părți mici (figura 
9.9.), fiecare părtici- 
că fiina suficient de 
mică pentru a o putea 
considera punct 
material. Greutățile 
tuturor acestor parti- 


cule alcătuiesc un an- 


Figura 9.9. 


samblu de forţe parale- 
le. Compunând aceste mici greutăţi va rezulta greutatea 
întregului corp. Această greutate are ca punct de aplicaţie 
tocmai centrul de greutate Găutat- 

Centrul de greutate are o poziţie fixă în raport cu 
corpul dat. Uneori el poate fi situat chiar în afara 
materiei care intră în constituţia corpului (este cazul unui 
inel la care centrul de greutate este în centrul acestuia). 

La corpurile omogene care prezintă simetrii, centrul 
de greutate poate fi găsit mai uşor: 

- dacă un corp are un plan de simetrie, atunci centrul 

de greutate este în acest plan; 

- dacă un corp are o axă de simetrie, atunci centrul 

de greutate este pe acea axă; 

- dacă un corp are un centru de simetrie, atunci 

centrul de greutate este chiar acel punct. 

Pentru un triunghi (tăiat, de exemplu, din hârtie) 
centrul de greutate este la intersecţia medianelor. 


Există numeroase aplicații în care este implicat 
centrul de greutate, De exemplu, dacă dorim să calculă 
culăm 
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SEE 


lucrul mecanic necesar rostogolirii unui corp, trebuie să 


urmărim cu ce înălțime h urcă centrul de greutate (figura 
9.10.). 


L= G`‘ h 


Figura 9.10. 


De asemenea în problemele de echilibru al corpurilor 
sub acțiunea gravitației centrul de greutate joacă un rol 
important. Se arată că echilibrul este STABIL dacă, la o 
mică deplasare a corpului din poziția de echilibru, centrul 
de greutate urcă. Când centrul de greutate coboară, echili- 
brul este INSTABIL, iar dacă centrul de greutate rămâne la 
aceeaşi înălţime, echilibrul este INDIFERENT. 
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10. ELEMENTE DE HIDROSTATICĂ 


10.1. CONCEPTUL DE PRESIUNE 


În acest capitol se vor dezvolta principalele idei 
legate de intuirea conceptului de „presiune” cu ajutorul 
unor întrebări interesante. De asemenea se vor arăta câteva 
moduri de ilustrare practică a acestor idei. 

Se poate începe această lecţie întrebând elevii dacă 
aerul exercită vreo forţă asupra noastră sau dacă ştiu ceva 
despre bresiunea atmosferică. înainte de a începe să 
răspundă la aceste întrebări, elevii trebuie să ştie că 
presiunea exercitată pe o suprafaţă se datoreşte acţiunii 


unei forţe asupra acelei suprafeţe,să cunoască ecuaţia p=F/S 


şi să poată să o utilizeze. 


10.1.1. Presiunea exercitată de un corp solid 


(cărămidă) asupra unei mese 


Dacă nu staţi prea bine cu condiţia fizică, atunci 
puteţi înlocui cărămizile (figura 10.1.) din experimentele 


următoare cu cutii de casete audio! 


1. Care este volumul unei cărămizi? 
2, Care este masa cărămizii? 
Fi Care este greutatea cărămizii? 
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Na mp ` 9 N 
Sare este presiunea exercitată de cărămidă pe supra- 


ata pe care se sprijină? 

Presiunea asupra restului mesei şi asupra cărămizii 
datorată aerului atmosferic este de aproximativ 
100.000 Nm? sau 10° N/m . 

Dacă acoperim întreaga masă cu asemenea cărămizi, care 
va fì presiunea exercitată asupra oricărei părţi din 
suprafaţa mesei (fig. 10.2.)? 


Dacă aşeräm două cărămizi una peste alta, care va fi 


presiunea exercitată pe suprafaţa de sub ele? 


Figura 10.1. 
Dar dacă aşezăn trei, cinci sau zece cărămizi una 


peste alta (fig. 10.3.)? 


Ce puteţi spune despre presiunea exercitată de o 


cărămidă ruptă în jumătate şi cele două jumătăți 


aşezate una peste cealaltă? 
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10. Faceți calculele necesare considerând lungimea cără- 
mizii „a”, lăţimea ei „b”, înălţimea ei „h” iar 
densitatea materialului din care este construită 
cărămida „p”e 


10.2. PRESIUNEA ÎN INTERIORUL UNUI FLUID 
10.2.1. Cauza apariţiei acestei presiuni 


Imaginaţi-vă un bloc de gheaţă, cu densitatea p aşezat 
pe o masă (figura 10.4.). 
1. Dacă blocul are suprafaţa de sprijin de arie S = a'b 
şi volumul V = a'b'c, exprimați masa, greutatea gi 


presiunea gheții exercitată asupra mesei pe care stă. 


Figura 10.4. 
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De fapt, presiunea totală exercitată asupra suprafeţei 


Ó este suma dintre rezultatul vostru şi presiunea 


exercitată de aer asupra gheții. Putem scrie: 


Pe = Pot P 


Po ! presiunea atmosferică 


Pe : presiunea totală 
unde: ; 
p : presiunea datorată gheții. 


Dacă blocul de gheață ar fi avut lățimea de două ori 


mai mare (2b), care ar fi fost presiunea exercitată? 


Să înconjurăm blocul de gheaţă cu o sticlă de masă 
neglijabilă şi să lăsăn gheaţa să se topească (fără ca 
apa să curgă în afara sticlei). Care va fi presiunea 


asupra suprafeţei S? 


Care va fi presiunea exercitată la baza unui pahar 


Berzelius datorită unui volum de apă cu înălţimea h? 
Contează ce diametru are baza paharului? 


Gheaţa este alcătuită din mici particule care sunt 
fixe, dar fluidele sunt alcătuite din mici particule 
care se pot deplasa în orice direcţie. Considerăm un 
bloc de gheaţă şi un vas cu apă (fig.10.5.). Care cre- 
deţi că este diferenţa între presiunile exercitate pe 


suprafaţa verticală în apropierea colțului notat cu A? 


Puteţi să completaţi următoarea propoziţie? 
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10. 


„Presiunea într-un anumit loc într-un fluid se exerci- 
tă la fel în toate ...” 
(Pentru că presiunea hidrostatică nu acționează pe o 


anumită direcţie, ea este o mărime scalară). 


GHEATA 


f? 


Figura 10.5. 


încercaţi să completaţi: 

„În orice loc într-un lichid aflat într-un vas des- 
chis, presiunea totală este suma dintre presiunea 
datorată înălțimii fluidului aflat deasupra şi ...” 
Ideea că presiunea exterioară se transmite peste tot 
în interiorul unui fluid cu aceeaşi intensitate se 


numeşte LEGEA (PRINCIPIUL) LUI PASCAL. 


Modul de funcţionare a frânelor care acţionează asupra 


roţilor unei maşini se bazează pe transmiterea presi- 


unii dintr-un lichid care se află într-un tub. Acest 


tub este legat de un cilinaru cu lichid situat sub 
pedala de frână. Când pedala de frână este apăsată, se 


„exercită o presiune exterioară asupra lichidului, care 


se transmite la mecanismele de frânare de la fiecare 
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resiunile tranamine La 


roată. Ce puteţi spune despre P 
frâna roții din dreapta şi a roț 


De ce este util acest lucru? 


ii din stânga? 


10.2.2 Presiunea atmosferică 


Simţiţi că se exercită vreo presiune asupra voastră? 


m la concluzia 


e ne indică 


Răspunzând la această întrebare ajunge 
că nu totdeauna putem fi siguri pe ceea © 


simțurile noastre! 


1. Presiunea atmosferică 
este aproximativ 10 


Pa sau 105 N/m. În- 


cercaţi să estimați 
de câte ori această 


presiune este mai 


mare decât presiunea 


de sub talpa pantofu- 


—————— 


lui vostru, datorată 


propriei greutăţi! 


2 Apreciaţi care este 


aria suprafeţei cor- 


pului vostru. Apoi 


RT — mM MM 


calculați ce forță 
exercită aerul asupra 
corpului vostru. 


Ce masă ar avea un Figura 10.6. 


corp aflat în echilibru în aer sub acțiunea acestei 
forțe? 
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3, 


Acum, pentru simplificarea problemei, imaginați-vă că 
aveți forma unui paralelipiped (fig. 10.6.): Forţa 
este o mărime vectorială! Deci, ce puteţi spune 
despre forţa rezultantă care se exercită asupra 
voastră datorită acţiunii aerului (se presupune că 
presiunea atmosferică este aceeaşi şi la partea 
superioară a corpului, şi la partea lui inferioară). 
Deci suntem „comprimaţi” puternic de presiunea atmos- 


ferică, dar forţa rezultantă este zero. 


Analizând mai atent fenomenele, ceea ce am spus până 
acum nu este adevărat în totalitate. Aerul are o 
densitate de aproximativ lkg/m (de fapt 1,3 kg/m), 
deci presiunea care se exercită asupra corpului diferă 
(datorită greutăţii aerului aflat între nivelul 


capului şi al picioarelor). Utilizând formula: 
p=p'g:h, 


încercaţi să aflaţi cu cât este mai mare presiunea 
exercitată asupra picioarelor faţă de presiunea 
exercitată asupra capului (va trebui să ştiţi ce 
înălţime aveţi). 

Să presupunem că aria medie a unei secţiuni transver- 
sale a corpului vostru este de 300 cm. Care va fi 
diferenţa între mărimea forţei care împinge în jos 
partea voastră superioară, şi mărimea forţei care 


împinge în sus partea voastră inferioară? 


Dacă săriţi într-un bazin de înot veţi fi înconjurați 


de un fluid cu densitatea mai mare decât densitatea 
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aerului. De câte ori este aceasta mai 


care va fi forţa rezultantă aproximativ 


mare? Deci, 


X cu care apa 


acţionează asupra voastră? 


Desenaţi o diagramă care să arate forţa ce acţionează 


ă dacă staţi nemigcaţi în apă. Forţa 


asupra voastr 


rezultantă exercitată de apă asupra voastră se numeşte 


FORŢĂ ARHIMEDICĂ. 


10.2.3. Forţa arhimedică 


3. 


Ce se întâmplă dacă vă răsturnaţi în apă (fig: 10.7.)? 
în ambele cazuri  imaginaţi-vă că paralelipedul este 


înconjurat de un fluid cu densitatea pfp. 


Figura 10.7, 


Scrieţi, pentru fiecare caz, ecuaţia presiunii care 
împinge în sus partea inferioară a blocurilor, Scrieţi 
ecuația presiunii care împinge în jos partea superioca 


ră a blocurilor. Apoi calculaţi forţa arhimeaică 


Volumul blocului este produsul abc. Ce reprezintă 


produsul p'V? Ce reprezintă produsul Pg? 
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încercaţi să completaţi următoarea propoziţie: „Oricum 


am roti un corp aflat în interiorul unui fluid, forţa 


arhimedică este egală CUs.sssssess” 


Acesta se numeşte PRINCIPIUL LUI ARHIMEDE. 


10.2.4. Întrebări despre presiune şi presiune 
hidrostatică 


1.a. 


1.b. 


Diferența dintre presiunea sângelui din vasele san- 
guine situate în partea superioară a plămânilor şi 
presiunea sângelui din vasele situate în partea 
inferioară a plămânilor este de aproximativ 1,3 kPa. 
Dacă sângele are densitatea aproximativ egală cu cea 


a apei p=10*kg/m? ce înălțime are un plămân? 


Dacă diferenţa de presiune ar rămâne aceeaşi dar 
sângele ar avea o 'densitate de 13,6 mai mare (ca 
mercurul), cât de înalt ar trebui să fie un vas de 


sânge din plămâni? 


O sticlă cu dop, plină cu apă, este pusă pe o masă. 
Apoi, cu grijă, Ionel o întoarce cu gura în jos şi o 
aşează în echilibru pe masă. El spune că greutatea 
sticlei cu apă este aceeaşi în ambele cazuri, dar aria 
de sprijin este mult mai mică în al doilea caz, deci 
presiunea exercitată asupra mesei este mult mai mare. 
Bogdan nu este de acord cu el. El spune că înălțimea 
apei este aceeaşi în ambele cazuri gi presiunea 
depinde doar de înălţime. Cine are dreptate? De ce? 
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Gabi vrea să demonstreze ideea că presiunea exercitată 


la baza unui tub plin cu lichid nu depinde de diame- 
trul sau forma tubului. Pentru aceasta el foloseşte 
trei vase diferite având aceeaşi arie a bazei. Le 
umple pe toate cu apă până la aceeaşi înălțime. Gabi 
spune că presiunea exercitată asupra bazei fiecărui 
vas este aceeaşi, şi aria bazei este aceeaşi, deci vor 


etala aceeaşi valoare când sunt aşezate pe o balanţă. 


Voi ce credeţi? 


Măsuraţi sau 
apreciaţi 
forţa necesară 
pentru a 
scoate dopul 
dintr-o sticlă 
de şampanie 
goală (figura 
10.8.).  Măsu- 
raţi aria do- 
pului.  Calcu- 


laţi ce presi- 


une este 
într-o sticlă Figura 10.8. 

de şampanie 

care a fost agitată dacă dopul sare fără a fi tras. 
împărţiţi forţa estimată la aria dopului, încercaţi să 


explicaţii de ce presiunea creşte când sticla este 
agitată. 
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5. Când un scafandru se scufundă foarte adâne creşterea 


presiunii provoacă dizolvarea aerului în sângele său. 
Puteţi să vă închipuiţi ce s-ar întâmpla dacă scafan- 
drul s-ar întoarce rapid la suprafaţă? Bulele de aer 
din sânge sunt foarte periculoase. Din acest motiv 
mulţi scafandri care s-au întors brusc la suprafaţă au 


murit. 


10.2.5. Experimente demonstrative la capitolul 
presiune hidrostatică şi presiune atmosferică 


Există un mare număr de experimente demonstrative care 
pot fi utilizate de profesor pentru a ilustra un principiu 
sau pentru a-l ajuta în explicaţii. Noi recomandăm următoa- 
rele experimente pentru că elevii pot fi solicitaţi a găsi 


singuri explicaţii la fenomenele observate. 


° Q 2 
1. Experimente cu ajutorul manometrului: se va urmări 
acțiunea presiunii în toate direcțiile şi variația 


acesteia cu adâncimea (figura 10.9.). 


wW 
2. Curgerea jetului de lichid prin găuri mici, identice, 
practicate la diferite înălţimi într-un vas (figura 


10.10.). Unde este mai mare viteza de curgere şi de 


ce? 


3. Se introduce o lumânare aprinsă într-un vas cu apă 
(figura 10.11.), Se aşează deasupra ei un pahar cu 
gura în jos. După un timp lumânarea se stinge şi apa 


se ridică în pahar. De ce? 
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9. 


Figura 10 
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Cum puteţi goli apa dintr-un vas într-un pahar fără a 
mişca vasul dacă aveţi la îndemână un tub de cauciuc? 
(Se introduce tubul în vas, se trage cu gura apa din 
vas prin tub şi se dă drumul acesteia în pahar. Se va 
observa că apa continuă să scurgă singură dacă nivelul 
paharului este sub nivelul apei din vas.) Explicaţi 


cele observate! 


Luaţi o canistră metalică (figura 10.12.) sau o cutie 
de ness care se poate închide ermetic. Turnaţi puţină 


apă pe fundul ei şi încălziţi-o până când aceasta 


* fierbe puternic. Astupaţi canistra cu capacul ei şi 


aşteptaţi să se răcească. Treptat, canistra se 


„strânge”. De ce? 
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Figura 10.12. 


10.2.6. Un alt mod de a înţelege cum apare forţa 
arhimedică 


Imaginaţi-vă că aveţi o picătură de ploaie şi, cu un 
mecanism special, o ţineţi în faţa voastră. Apoi o lăsaţi 
liberă din acel mecanism. Ea va cădea deoarece există o 
forţă care o trage spre Pământ numită GREUTATE. Înainte de 
a o lăsa liberă picătura nu a căzut deoarece acel mecanism 
special a acţionat asupra ei cu o forţă egală cu greutatea 
dar în sens opus, în sus. 

Acum utilizaţi din nou mecanismul pentru a introduce 
picătura în mijlocul unui vas plin cu apă (figura 10.13.a.). 
Este cam dificil să urmăriţi picătura în continuare, deci va 


trebui să presupuneţi că utilizaţi un instrument special 
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pentru colorarea picăturilor. Veţi colora o picătură în mov 
şi veţi observa ce se întâmplă cu ea. Ea nu se va migca, 
deci forţa rezultantă care acţionează asupra ei este zero. 
Greutatea unui obiect G este aceeagi indiferent dacă acesta 
este pe o masă, cade sau este introdus într-un vas cu apă; 
deci trebuie să existe o forţă egală cu greutatea care să 
acţioneze de jos în sus, exact ca în cazul mecanismului 


anterior. 


Figura 10.13. 


Să efectuăm acelaşi experiment cu diferite picături. 
Dacă punem o picătură cu aceeaşi formă şi aceleaşi dimen- 
siuni în aceeaşi poziţie în apă, dar picătura este roşie, 
forţa exercitată de jos în sus asupra ei este aceeaşi. şi 
pentru picături verzi sau galbene, forţa este aceeaşi. 

Dacă veţi face din metal o formă de aceleaşi dimen- 
siuni ca şi picătura de ploaie şi o veţi introduce exact în 
acelaşi loc în apă (figura 10,13.b.), ce se va întâmpla? Dar 
dacă picătura ar fi fost din plastic sau piatră? (Aceeaşi 
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forţă va acţiona de jos în sus pentru că lichidul nu are de 


unde „să ştie” că am schimbat apa de ploaie cu un metal. ) 
Această forţă care acţionează de jos în sus asupra 
unui corp scufundat într-un fluid se numeşte FORŢĂ 
ARHIMEDICĂ. Dacă corpul este scufundat în apă, atunci forța 
arhimedică este egală cu greutatea pe care ar avea-o acel 
corp dacă ar fi făcut din apă. În cazul altui fluid se poate 
spune acelaşi lucru: dacă se scufundă un corp într-un fluid 
atunci va acționa asupra lui o forţă, de jos în sus, egală 
cu greutatea pe care ar avea-o corpul dacă ar fi făcut din 


acel fluid. 


10.2.7. Forţa arhimedică creşte atunci când corpul 
este introdus mai adânc în fluid? 


Instrucţiuni 

12 Luaţi o piatră şi atârnaţi-o de o sfoară. 

2. Pgăţaţi celălalt capăt al sforii de un dinamometru. 
3 Fidicaţi dinamometrul şi măsuraţi greutatea pietrei. 
4, ineţi  dinamometrul deasupra unui vas cu apă şi 


iAtroduceţi. complet piatra în apă astfel încât mijlo- 


cul pietrei să fie la 4 cm adâncime față de suprafață 
(vezi figura 10,14.), 


5, N;tați adâncimea (4 cm), 
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6. Notaţi noua indica- 
ţie a dinamometru- 
lui (G,). Vom numi 
această forţă - 
greutatea aparentă 


a corpului în apă. 


Te Acum notaţi greuta- 
tea aparentă (G,) 
când adâncimea este 


6 cm, 8 cmetc. 


8. Calculaţi forţa 


arhimedică (G-G,). 


3. Analizaţi rezulta- 
tele. Care este. 
concluzia? — Forţa 
arhimedică creşte 
sau scade cu adân- 


cimea? 


Figura 10.14. 


Rezultatele le veţi trece într-un tabel de date 
alcătuit după modelul de la pagina 196. 


Generulizare 


‘Din aceste experimente, puteţi trage o concluzie 
valabilă pentru toate corpurile şi toate lichidele, privind 


modul în care forţa arhimedică depinde de adâncime? 
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TABEL DE DATE EXPERIMENTALE 


DEPENDENȚA FORȚEI ARHIMEDICE DE ADÂNCIME 


ADÂNCIMEA 
a (cm) 
ÎN e e Pee | 
De SOS 


a ee e o o pe RD cl [0 NI 


încercaţi să vă gândiţi care este răspunsul corect la 
întrebare înainte de a citi în continuare. 

Reprezentaţi forțele care acţionează asupra unei 
pietre scufundate. Sunt trei forţe: 
-o forţă de jos în sus, datorată dinamometrului (Ga)? 
- o altă forță, de jos în sus datorată apei din jurul 
pietrei (F); 
- o forţă de sus în jos, datorată atracției Pământului (G). 
-întrucât piatra este în echilibru rezultă că G =, +F, 


ceea ce permite calcularea forței arhimedice: Ep GG, 


De ce adâncimea nu infuenţează valoarea forţei arhimedice? 


Puteţi să gândiţi răspunsul la întrebarea: De ce forţa 
arhimedică este aceeaşi când corpul este la diferite 
adâncimi în fluid? 
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Mulţi elevi se aşteaptă ca forţa arhimedică să crească 


atunci când adâncimea creşte. Ei spun: „Forţa arhimedică 
este datorată presiunii apei şi este evident că presiunea 
apei este mai mare când adâncimea la care introducem corpul 
este mai mare!” 

În experimentul mintal am găsit că forţa arhimedică, 
în apă, este egală cu greutatea pe care ar avea-o corpul 
dacă ar fi făcut din apă. Ea este aceeaşi într-un lichid şi 
la adâncime mare, şi la adâncime mică. 

Alt mod de a gândi acest lucru este să ne reamintim că 
lcm? de apă în echilibru are aceeaşi greutate. Rezultanta 
fiind zero, deducem că aceeaşi forţă arhimedică acţionează 
asupra lui, chiar dacă acesta este mai în adâncime sau mai 
la suprafață. 

Dacă vreţi să înţelegeţi cum poate forţa arhimedică să 
fie aceeaşi când la adâncime presiunea este mai mare, 
trebuie să înţelegeţi clar că presiunea hidrostatică creşte 
cu aceeaşi cantitate la nivelul tuturor suprafeţelor 


corpului. 


10.3. METODE PENTRU DETERMINAREA DENSITĂȚII 


-10.3.1. Determinarea densităţii relative a unui corp solid 
faţă de un lichid 


Instrucţiuni 


1. Luaţi o piatră şi legaţi-o de o sfoară. 
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Reţineţi ce piatră aţi folosit, eventual însemnați-o, 
deoarece o veţi folosi şi în următorul experiment. 
Agăţaţi celălalt capăt al sforii de un dinamometru. 
Măsuraţi cu dinamometrul greutatea pietrei (G). 
Ţineţi dinamometrul deasupra unui vas cu apă şi 
scufundaţi piatra în întregime în apă. 

Notaţi noua indicație a dinamometrului (G,), greutatea 


aparentă în apă. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE : 
DETERMINAREA DENSITĂȚII RELATIVE A CORPURILOR 


Ec GREUTATEA |GREUTATEA 


Calculaţi forţa arhimedică F=G- Gao 


Acum calculați G/F. Acest raport este dependent de 
densitatea relativă a pietrei față de apă. 
Densitatea relativă a pietrei faţă de apă este o 


mărime care ne arată „de câte ori piatra este mai 
densă decât apa”, 


în fisio, la fel oa pi în viaţa de toate zilele, 


compară adesea mărimi de acelaşi fel. De exemplu: „De câte 

ori este mal mare populaţia Bucureştiului decât cea a 

Yaguluit” = adică 2,5 milioane/500.000 = 5 ori gi, asemănă- 

tar, putem să caloulân de câte ori este mai mare densitatea 

pietrei decât denaitatea apei. Acent raport este tocmai 
denaitatea relativă a pietrei faţă de apă. 

Denaitatea relativă nu are unităţi de măsură, este un 
număr. Când împărţiţi două mărimi fizice de acelaşi fel 
unitățile de măaură ae aimplifică gi obţineţi un număr fără 
unităţi, Se apune că densitatea relativă este o mărime 
NDIMENSIONALĂ. 

10. De ce densitatea relativă este egală cu raportul G/F? 
Reamintiţi-vă experimentul mintal. F este egală cu 
greutatea fluidului care are acelaşi volum cu al 
pietrei. G este greutatea ACELUIAŞI VOLUM de piatră. 
Daci avem volume egale ale celor două materiale, 
piatră şi apă. De ce 1 cm? de piatră are greutatea mai 
mare decât l cm: de apă? Volumele sunt aceleaşi, 
planeta pe care se află corpul şi apa este aceeaşi (9g 
este acelaşi), deci de ce G este mai mare decât F? 
(Deoarece piatra are densitatea mai mare decât apa). 


să calculăm de câte ori G este mai mare decât F: 


11.  Repetaţi experimentul cu diferite pietre. 
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30-32. Determinarea densităţii relative a plastilinei 


Taateveţivai 


Figura 10.16. 


ie Laați o bucată de plastilină şi modelaţi-o sub forma 
unui cilindru cu lungimea egală cu aproximativ jumă- 
tate din lungimea stiloului vostru, şi cu diametrul de 
aproximativ lcm. (vezi figura 10.15.) 


2. Imaţi o bucată de hârtie cu dimensiunile 20cm pe 12cm. 
3. Rulaţi hârtia având plastilina la un capăt; 


veţi 
obţine un cilindru de aproximativ 20cm lungime. 


10. 


Va trebui 


să rulaţi hârtia strâns lângă plastilină şi 


chiar să utilizaţi lipici pentru a realiza un cilindru 
bine etangat. 


Asiguraţi-vă că plastilina acoperă un capăt al cilin- 
drului astfel încât lichidul să nu poată pătrunde 


între plastilină şi hârtie. 
Măsuraţi lungimea plastilinei. 


Aşezaţi cu grijă cilindrul într-un vas cu apă (figura 
10.16.). 


Măsuraţi cu atenţie lungimea aflată sub nivelul apei, 


pe care o vom numi lungimea apei. 


TABEL DE DATE EXPERIMENTALE : 
DETERMINAREA DENSITĂȚII RELATIVE A PLASTILINEI 


DENSITATEA 
RELATIVA 
Pra, / le 


Repetaţi de câteva ori măsurarea lungimii cilindrului 


aflat sub apă. 


Calculaţi densitatea relativă a plastilinei cu relaţia 
Pre = la/1p. Arătaţi singuri de ce densitatea relativă 
a plastilinei este egală cu 1,/1,+ 
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10.3.3. Determinarea densităţii relative a uleiului 


Instrucţiuni 


Folosiţi acelaşi cilindru pe care l-aţi utilizat 
pentru a determina densitatea relativă a plastilinei. 
Asiguraţi-vă că este uscat şi că lichidul nu poate 
pătrunde între plastilină şi hârtie. 

Introduceţi cilindrul într-un vas cu ulei (figura 


10217. ), 


Figura 10.17. 


Măsuraţi lungimea cilindrului aflat sub nivelul 
lve 
uleiului; o vom numi înălţimea uleiului à 


Acum repetaţi măsurătorile lungimii“ 


otio i 
date în apă şi în ulei. porțiunii scufun- 
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TABEL DE DATE EXPERIMENTALE: 


DETERMINAREA DENSITĂȚII RELATIVE A ULEIULUI 


DENSITATEA RELATIVĂ 


„ÎNĂLŢIMEA ULEIULUI” 


A ULEIULUI 


luae (cm) Prea „ulei apa / lures 


6. Calculaţi densitatea relativă a uleiului 


Prea unei Lapa/ ulei 


Un instrument care pluteşte într-un lichid şi care 
permite măsurarea densităţii acelui lichid se numeşte 
DENSIMETRU sau AREOMETRU. Acest instrument se utilizează în 
procesul de fabricaţie a vinului şi a berii: densitatea 
lichidului se modifică permanent şi când aceasta atinge o 
anumită valoare vinul trebuie pus în sticle. Densimetrele se 
utilizează şi la măsurarea densităţii acidului sulfuric din 
acumulatorii auto. 


13 De ce densitatea relativă a uleiului este egală cu 


laps/ lules? 
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10.3.4. Comparaţie între resultate obținute prin metode 
diferite 


Dacă aveţi destul timp, puteţi să măauraţi densitatea 
pietrei, plaatilinei şi uleiului cu metoda cunoscută din 


clasa a VI-a gi diacutaţi care metodă este mai bună. 
Tastrucţiuni 


1. MNăsuraţi masa primei pietre din experimentul 10.8.1, 
cu ajutorul unei balanțe (în experimentul respectiv 


aţi măsurat deneitatea acestei pietre). 


2. Puneţi apă într-un vas de formă cilindrică. Introdu- 
ceţi piatra în apă şi determinaţi care este diferenţa 


între noul nivel al apei şi nivelul iniţial. 


A Calculaţi volumul pietrei, V = h-a:r? unde h este 
creşterea nivelului apei iar r este raza cilindrului. 


Dacă corpul este “destul de mic puteţi folosi un 
cilindru gradat. 


4. Calculaţi densitatea din aceste două măsurători. 


-P Utilizaţi aceeaşi metodă pentru a 
celorlalte materiale pe 
experimentul anterior, 


calcula densitatea 


care le-aţi utilizat în 
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TABEL DE DATE EXPERIMENTALE : 


DETERMINAREA MASEI, VOLUMULUI alei i VERB IAŞUI UNOR CORPURI 


| MASA o e ai RAZA 
| V=n' r?: h p=m/V 
| (cm) (cm) (cm”) (g/cm) 


a ENE RI E 
m E a ea 


6. Cum puteți măsura densitatea lichidelor cu un cilindru 


gradat şi o balanță? 


7. Concluzii: După părerea voastră care metode sunt mai 
precise? Care sunt mai simple şi mai rapid de efec- 
tuat? În general există mai multe metode pentru a 
măsura o mărime fizică. Când o metodă este foarte 
precisă, veţi obţine aproximativ acelaşi rezultat când 


repetaţi de mai multe ori măsurătorile mărimii respec- 


tive. Dacă metoda este imprecisă, rezulatele vor fi 


diferite. 


8. Este bine să ţineţi minte toate metodele pe care le-am 
indicat pentru determinarea densităţii corpurilor 
lichide şi solide şi să selectaţi, ori de câte ori 
aveţi nevoie, pe cele mai potrivite (funcţie de 
mijloacele pe care le aveţi la dispoziţie şi de 


precizia cu care doriţi să cunoaşteţi rezultatul). 


-205- 


10.8. CE TREBUIE să REŢINEN PENTRU REZOLVAREA 
PROBLEMELOR DE RIDROSTATICĂ 


10.4.1. Presiunea hiărostatică 


Există situații cână efectul unei forţe depinde şi de 
mărimea suprafeţei pe care aceasta este distribuită (de 
exemplu,cazul unei cărămizi care, sub acţiunea propriei 
greutăţi, se afuncă în zăpadă cu atât nai mult cu cât aria 
feţei pe care este aşezată este mai mică). Mărimea fizică 
utilă pentru a descrie astfel de efecte se numeşte presiune; 
ea se defineşte ca raportul dintre forţa care acţionează 


distribuit pe o suprafaţă şi aria acelei suprafeţe: 


= 


Ca unitate de măsură pentru presiune, în Sistemul 


Internaţional, utilizăm Pascalul (Pa): 


lPa = 1N/lmR 


1Pa reprezintă presiunea corespunzătoare unei forțe de 
1N uniform distribuite pe o suprafaţă cu aria de Im. 


Se mai utilizează însă şi alte unităţi de măsură: 


- atmosfera fizică latm = 101325 Pa 
- barul lbar = 105 Pa 
- torrul 


itorr = latm/760 = 133,3 Pa 


În interiorul unui fluid acţionează o presiune 
datorată straturilor de fluid aflate deasupra locului în 
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EE 


care o măsurăm; această presiune se numeşte 


presiune 
hiarostatică. 


Presiunea hidrostatică depinde de adâncimea la care o 
măsurăm şi de natura lichidului; ea nu depinde de locul din 
acelaşi plan orizontal în care o măsurăm şi nici de direc- 
ţie. 

Acţiunea presiunii hidrostatice se manifestă totdeauna 
prin forțe perpendiculare pe suprafaţa de observaţie 
(peretele vasului, suprafaţa orificiului practicat în 
peretele vasului, suprafeţele unui corp cufundat în lichid). 

Considerăm un lichid aflat în 
echilibru în interiorul unui vas. 
Notăm cu p, presiunea la adâncimea h, 
şi cu p, presiunea la adâncimea h,- 
Delimităm mintal pătura de fluid 
cuprinsă între cele două adâncimi 


(figura 10.18., partea haşurată) .. 


Asupra acesteia acţionează forţele:6 
Figura 10.18. cz ză 
- greutatea; F, - forţa datorată pre- 
siunii p, şi F, - forţa datorată presiunii p. Cele trei 
forţe îşi fac echilibru: 
FR =F +G 
P:S = piS + S(h-h.)P9 


Pa = Ppi + Ahpg 
Da Pap pgâh 


Diferenţa de presiune dintre cele două puncte din 
interiorul aceluiaşi fluid, aflate la o diferență de 
nivel Ah este egală cu produsul dintre densitatea 
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dichidului pe acceleraţia gravitaţională g şi diferen- 


ţa de nivel (adâncime) a celor două puncte h. 


În particular putem considera h, = 0, presiunea la 


suprafaţa lichidului fiind de cele mai multe ori egală cu 


presiunea atmosferică p.; atunci la adâncimea h, = h vom avea 


P=P +P Th 


10.4.2. Legea lui Arhimede 


presiunea: 


Asupra unui corp cufundat într- 
un fluid acţionează forţe datorate 
presiunii hidrostatice pe toate fe- 
ele acelui corp (figura 10.19.). 
Forţele ce apar pe feţele laterale (F 


şi F') se anulează reciproc. Forțele 


ce apar pe feţele de jos şi de sus Figura 10.19 


ale corpului NU SUNT EGALE deoarece 
presiunile hidrostatice sunt diferite la adâncini diferite. 


Cum forţa F, este mai mare decât forţa F, deducem că asupra 


corpului va acţiona o forţă rezultantă orientată de jos în 
sus. Să calculăm modulul acestei forţe (numită forţă 
arhimedică) F,: 


Fa T Farfi * PSP E ARP) S = (patogi, -Pa pigh.) S = 


= P9S(h,-h,) = p gV = mg = G, 
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Forţa arhimedică este egală tocmai cu greutatea unui 


volum de lichid egal cu volumul corpului, adică a volumului 
de lichid dezlocuit de corp. 

La acelaşi rezultat putem ajunge şi prin următorul 
raționament: Dacă, în interiorul lichidului, corpul ar 
lipsi, atunci volumul său ar fi ocupat de lichid. Acest 
volum de lichid ar fi în echilibru, deci forţa arhimedică 
(aceeaşi ca pentru corpul dat) ar fi egală şi de sens 
contrar cu greutatea sa. 

Legea lui Arhimede este valabilă şi pentru gaze şi se 


enunţă astfel: 


Un corp scufundat într-un fluid este împins de jos în 
sus cu o forţă egală (ca modul) cu greutatea volumu- 
lui de fluid dezlocuit de acel corp. 


Observaţii: 

1. Punctul de aplicaţie al forţei arhimedice se numeşte 
centrul forţelor de presiune ce acţionează asupra corpului 
dat; el reprezintă centrul de greutate al lichidului 
dezlocuit de corp. Cum centrul de presiune poate fi diferit 
de centrul de greutate, rezultă că forţa arhimeaică şi 
greutatea pot determina o rotaţie a corpului când acesta 
este scufundat într-un fluia. 

2. Forţa arhimedică apare numai când corpul este înconju- 
rat de lichid din toate părţile. De exemplu, o monedă 
metalică pluteşte pe suprafaţa mercurului; dacă o presăn pe 
fundul vasului, putem constata că nu se mai ridică la 
suprafaţă. Explicaţia este simplă: lipseşte pelicula de 
mercur de sub monedă, deci lipseşte forţa F, (figura 


10.19.), singura capabilă să ridice moneda. 
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10.4.3. Plutirea corpurilor 


Considerăm un corp scufundat în întregime în interio- 
rul unui fluid. Forţele care acţionează asupra corpului 
sunt: greutatea şi forţa arhimedică (figura 10.20.). să 


calculăm raportul acestor forţe: 


= = — 


unde p, este densitatea solidului 

(corpului) iar p, densitatea lichidu- Figura 10.20. 

lui. Există trei posibilităţi: 

1. pe > pis În acest caz G>F şi corpul cade la fundul 
vasului. Rezultanta celor două forţe se numeşte 


GREUTATE APARENTĂ a corpului: 


Greutatea aparentă poate fi citită direct cu ajutorul 


unui dinamometru de care este atârnat corpul scufundat 
în lichid. 


Pa = Pi. Corpul pluteşte în echilibru, în interiorul 
lichidului. 


Pe < Pi. În acest caz G<F, şi rezultanta celor două 
forţe va fi orientată în sus. 


Sub acţiunea acestei 
forţe se ridică, de exemplu, 


o minge introdusă complet 


în apă sau un balon meteorologice (aerostat). Această 
rezultantă se numeşte FORŢĂ ASCENSIONALĂ 
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a 


a 


Când corpul este introdus complet într-un 
lichid, forţa ascensională îl va aduce la suprafaţa aceatu- 
ia. Pe măsură ce corpul iese din lichid, volumul de lichid 
dezlocuit se micşorează şi de aceea se micşorează şi forţa 
arhimedică. La un moment dat forţa arhimedică va ajunge să 
fie egală cu greutatea corpului şi atunci acesta va pluti la 
suprafața lichidului (parţial scufundat). La baloanele 
meteorologice forţa arhimeaică scade,pe măsură ce acestea 
urcă, din cauza scăderii densităţii aerului cu înălţimea, 
Ele se opresc la acea înălţime pentru care forţa arhimeadică 
devine egală cu greutatea totală ( a balonului, a gazului 


ce-l umple şi a nacelei). 
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PROBLEME 


CULESE, PROPUSE SAU ADAPTATE PENTRU CLASA a VIl-a 


Forţa - mărime vectorială. Compunerea forţelor. 
Principiile mecanicii. 


1. În ce condiţii două forţe sunt egale? (Ce ne indică 


următoarele două relații: E, = E gi , = 2 


2. Dacă R= +F, în ce condiţii: 
? 
a) R= E, + 8,2 
b) R=F, - F? 


c) R=/Fi+r22 


3. Doi vectori de mărimi diferite pot să dea rezultantă 


nulă? 


4. Două forţe perpendiculare sunt 
reprezentate la scară diferită: 
pentru Ē o diviziune reprezintă 10N 
iar pentru F, o diviziune reprezintă 


20N. Compuneţi cele două forţe prin 


F1 


metoda paralelogramului arătând care 


este modulul forţei rezultante. Figura P.4. 


5. Forţele concurente FAN şi F 
2 


=6N formea î 
unghiuri de : 0°, 30°, ză între ele 


60°, 90°, 120° şi 180°. 


D . . 
grafic rezultanta pentru fiecare au eterminaţi 


Precizaţi în care 
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din cazuri rezultanta are cel mai mare modul şi în care caz 


modulul cel mai mic. 


6. Forţele F, =3N şi F, =4N acționează sub un unghi de 45° 
asupra aceluiaşi corp. Reprezentaţi cele două forțe întâi la 
scara lNolcm şi apoi la scara 1lk+2cm calculând rezultanta 


pentru fiecare din cele două cazuri. 


7. Un avion, orientat spre nord, zboară cu viteza 
vy=200km/h faţă de aer. Dacă vântul suflă de la est spre vest 
cu viteza v;=100km/h, care va fi viteza avionului faţă de 
Pământ? (Rezolvaţi problema grafic - atât prin metoda 


paralelogramului cât şi prin metoda triunghiului). 


8. În ce condiţii rezultanta a două forţe concurente este 


nulă? Dar rezultanta a trei forţe concurente ? 


9. Compunând două forţe concurente, egale în modul, rezultă 
o forţă egală în modul cu primele două forţe. Care din 


cazurile de mai jos conduc la acest rezultat ? 


Figura p.9. 
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=G, = IN. Care este 


10. Două corpuri au greutăţi egale G, 


indicaţia dinamometrului în cele două cazuri din fig. P.10? 


Figura P.10. 


11. Pot două forţe concurente cu modulele de 5N şi 7N să 
dea o rezultantă de: a) 1N; b) 2N; c) 5N; d) 6N; e) 7N; f£) 
9N; g)1ON; h) 12N; i) 13N; j) 20N? 


12. Să se găsească pe cale 
grafică rezultanta celor trei 
forțe din figură utilizând 
regula poligonului (F, =15N; 
F, =10N; F, =12N). 


Figura P.12. 


13. Asupra unui punct material acţionează patru forţe 
coplanare: F, =5N (spre nord), F, =8N (spre est), F, =10N 
(spre sud) şi F, =13N (spre vest). Arătaţi care este modulul 


şi orientarea forţei rezultante. 


14. Asupra unui corp acţionează patru forţe (vezi figura) 


cu modulele: F, =F,'=10N şi F, =F,'=20N. Ce modul şi orientare 
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trebuie să aibă forţa F care menţine corpul în echilibru? 


Figura P.14. 


15. O barcă se deplasează pe un lac liniştit sub acţiunea 
forţei de tracţiune F, =250N, orientată spre Est. Din cauza 
vântului barca se deplasează spre Sua. Dublânad forţa de 
tracţiune se constată că barca se deplasează pe direcţia 
Sud-Est. Presupunând că forţa cu care vântul acţionează 
asupra bărcii este aceeaşi, să se determine 

a) mărimea şi direcţia acestei forţe. 

b) direcţia de deplasare a bărcii când forţa de tracţiune 
este egală cu forţa de acţiune a vântului. 

c) Cu ce forţă minimă trebuie propulsată barca pentru a 


înainta spre Vest? 


16. O bilă a fost suspendată de un fir pe care s-a inter- 
calat un dinamometru, mai întâi ca în figura P.16.a. şi apoi 
ca în figura P.16.b. în primul caz dinamometrul a indicat 4N 
iar în cazul al doilea SN. Cu ce forţă acţionează bila 


asupra peretelui? 


(Olimpiadă jud. vâlcea) 
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Figura P.16. 


17. Considerăm sistemul solar format din Soare şi cele 9 
planete ce se rotesc în jurul său. Câte forţe de interac- 
ţiune (de atracţie gravitaţională) se exercită între 


elementele acestui sistem? 


18. Asupra unui corp aflat în mişcare acţionează forţe a 
căror rezultantă: 


a) este nulă; 
b) are sensul mişcării; 


c) are sens contrar mişcării (vitezei). 


Ce se întâmplă cu viteza acestui corp în fiecare din cele 


trei cazuri? 


19. Å. De ce cu cât lovim mai puternic masa cu 


i palma, cu 
atât simţim o durere mai mare? 


B. De ce încercând să tragem puternic în jos o frânghie 


suspendată de tavan, constatăm că ne ridicăm în ? 
sus 


-216- 


Tipuri de forţe 


20. Asupra unui corp cu m =5kg, aflat pe o suprafaţă 
orizontală, acţionează sub unghiul a =30° o forţă F al cărei 
modul creşte în timp. Ce valoare are forţa F când corpul se 


desprinde de pe suprafaţa orizontală? (g =10N/kg). 


21. O bilă este legată de 
două resorturi identice ca 
în figură. Când bila este la 
jumătatea distanţei dintre 
cei doi pereţi, cele două 


resorturi sunt nedeformate. 


Figura P.21. 


Desenaţi forţa elastică din 

fiecare resort atunci când bila: 
a) este mai aproape de peretele superior; 
b) este în poziţia de. echilibru; 


c) este sub poziţia de echilibru. 


22. Putem cântări un corp atât cu ajutorul unei balanţe, 
cât şi cu ajutorul unui cântar cu arc. Dacă pe Pământ ambele 
dispozitive indică aceeaşi masă, ce se întâmplă cu indica- 


tiile pe o altă planetă a Sistemului Solar? 


23. Un corp care este aşezat pe un resort de constantă 
elastică k =2000N/m comprimă acest resort cu 20cm. 
a) Să se reprezinte grafic forțele care acţionează asupra 
corpului. 
b) Care este acţiunea şi care este reacţiunea? 


c) Calculaţi masa corpului. 
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24. Un corp cu masa m, =300g, atârnat de un resort, deter- 


mină creşterea lungimii acestuia de la 10cm la 12cm. 


Atârnând împreună cu primul corp încă un Corp cu masa M, 


resortul va avea lungimea de 16cn. să se determine constanta 


elastică a resortului şi masa m, - 


25. În trei puncte A, B, C ale unei mese de laborator sunt 
fixate trei dinamometre care au cârligele prinse în acelaşi 
punct 0. Se ştie că A0B = ¿BOC = ¿COA = 120°. Dinamometrele 
din A şi B indică aceeaşi forţă F =2N, iar alungirile lor 
sunt în raportul Al,/Al,=2. Cunoscând constanta elastică a 
resortului din A: k,=100N/m, se cer : 

a) alungirea resortului din A; 

b} constanta elastică a resortului din B; 

c} alungirea âl, a celui de-al treilea resort dacă acesta 
are o scară cu lungimea de 10cm şi poate măsura o forţă 


maximă de SN. 
(Olimpiadă 1987 - Iaşi) 


26. Pentru sistemul din 
figură se cunosc: m, =100g, 
m, »200g, şi m, =300g. 

a) Ce valoare are rapor- 
tul Al,/âl, la echilibru, în 
absenţa forței F? 

b) Cu ce forţă trebuie 
apăsat corpul de masă m 
pentru ca acest raport să 
tie 1/22 Figura P.26. 


c) Ce valoare are reacţiunea mesei suport în cazul b)? 


Resorturile sunt identice. Se va lua g=10N/kg. 
(Olimpiadă 1992 - Iaşi) 


27. Un corp cu masa de 150g, aşezat pe suprafaţa plană şi 
orizontală a unei mese din laborator, este cuplat cu un 
resort lung de 10cm, de al cărui capăt liber se trage cu 
viteza de 2cm/s, mai întâi vertical în sus apoi paralel cu 
suprafaţa mesei. Să se calculeze : 

a) Constanta de elasticitate a resortului dacă, după 5s 
de la începutul tracţiunii pe verticală, paralelipipedul se 
desprinde de suprafaţa mesei. 

b) Forţa de apăsare a corpului asupra mesei după 3s de la 
începutul tracţiunii pe verticală. 

c) Forţa de frecare dintre corp şi masă în timpul 
mişcării 
rectilinii şi uniforme a corpului pe suprafata mesei, dacă 


acesta se pune în mişcare după 3s de la începutul tracţiunii 


pe orizontală. 


Se va lua g =10 N/kg. 


(Olimpiada 1991 - Iaşi) 


28. Pentru două resorturi 
forţele elastice, ca funcţie 
de alungire, sunt reprezentate 
grafic în figură. 

a) Ce relaţie există între 
constantele elastice ale celor 


două resorturi? Figura P.28. 
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b) Presupunând că cele două resorturi au fost tăiate 
dintr-o spirală lungă de oţel, stabiliţi relaţia dintre lun- 
gimile lor inițiale. 


29. Un resort, cu constanta elastică egală cu k, este tăiat 


în două părți egale. Să se determine constanta elastică a 


fiecărei jumătăți. 


30. Dintr-un resort de lungime 1 şi constantă elastică k se 
taie porțiuni de lungimi 1,, 12, 13, +... . Care este constanta 


elastică a fiecărui nou resort? 


31. Suspendând de un resort un corp cu masa m =50g, acesta 
se da unaae să cu Al,=2cm. Suspendând acelaşi corp de un alt 
resort, alungirea acestuia este Al,=lcm. Cu cât se va alungi 
ansamblul celor două resoturi, montate unul sub celălalt, 


atunci când suspendăn de cel de jos un corp cu masa M =200g? 


(Olimpiadă 1984 - Iaşi) 


32. Care este constan- 
ta elastică a resortu- 
lui echivalent (vezi 
definiția de mai jos) a 
două resorturi oeno 
date ca în figurile 
P.32.a şi P.32.b? 


Se cunosc constan- Figura P.32. 


tele elastice ale celor 


două resorturi k, şi respectiv k,. 
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Resortul echivalent este acel resort care are aceeaşi 
alungire ca ansamblul dat de resorturi dacă este soli- 


citat de aceeaşi forţă. 


33. Un resort de constantă 
elastică k =1000 N/m se taie 
în şase părţi egale. Fiecare 
parte se montează în vârful 
unei plăci hexagonale, de masă 
m =36 kg. Să se calculeze cu 
cât se comprimă arcurile la 
aşezarea sistemului pe o su- 


prafaţă orizontală (g=10N/kg) 


Figura P.33. 


34. Se dau două resorturi de lungimi 1, şi 
1, (1,12) şi constante elastice k, şi k,» Se 
sudează capetele celor două resorturi ca în 
figură, obținându-se un sistem (în starea 
iniţială ambele resorturi sunt deformate). Se 
poate utiliza sistemul ca un singur resort 


elastic? În caz afirmativ, care este constan- 


ta lui elastică? 
Figura P.34. 


35. În sistemul din figură se cunosc m, Mm, M, Şi Kı; Kar Kəs 
să se determine alungirea fiecărui resort şi alungirea 


totală a sistemului. 
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è 


Riglă gradată 


Figura P.35. Figura P.36. 


36. Se dă sistemul din figura P.36. Se măsoară lungimea re- 
sortului pentru diferite mase atârnate (suma maselor discu- 
rilor crestate şi a suportului pentru discuri). Datele sunt 
trecute într-un tabel (urmăriţi deocamdată numai primele 
trei coloane ale tabelului de pe pagina următoare) ; 

1) Reprezentaţi într-un grafic dependenţa lungimii de 
forţa deformatoare. Pe abscisă se reprezintă masa sau greu- 
tatea discurilor suspendate (de exemplu putem alege scara: 
10g=0,098Ne1cm) iar pe ordonată valorile lungimii resortului 
(care se pot reprezenta nemodificat 1cmeol cm) . 

2) Citiţi din grafic: a) lungimea corespunzătoare unei 
mase m =65g; b) masa care ar trebui atârnată pentru ca lun- 


gimea resortuLui să fie 1 =10,5cn, 


3) Citiţi din grafic lungimea resortului 1 când nu se 
atârnă suportul de discuri, 
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Lungimea C-ta, Eroarea 


resortu- elastică 


4) Calculaţi alungirea corespuzătoare fiecărei mase 
totale atârnate de resort; treceţi aceste valori în continu- 
area tabelului de date (coloana a IV-a a tabelului). 

5) Calculaţi constanta elastică corespunzătoare fiecărei 
determinări: k; = G,/Al, şi treceţi-o în coloana a V-a a 
tabelului. 

6) Calculaţi valoarea medie a constantei elastice: 

kaan mlk H Rat esse SRY 

7) Calculaţi eroarea pe care o facem în cazul fiecărei 
determinări asupra constantei elastice k: Ak;= Kı ~- Kaediu * 
Aceasta o puteți trece în ultima coloană a tabelului. 
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8) Faceţi o medie a modulelor acestor erori i: 


ae lARItlA Rl? tlaki, 
9 
Aceasta poate fi considerată ca eroarea cu care cunoag- 
tem constanta elastică a resortului studiat. Constanta 
elastică este cuprinsă între: Kwa = Ak < k <€ Kag t ÔK 
Mai concis se scriet k = Kea È Ak. 
Efectuați aceste calcule. 
Observație: Dacă alegem două determinări oarecare n şi 
m, neglijâna erorile, putem scrie : 
k = Gaf (la = lo) = Ga/ (la = Loi) 
Presupunând că G, > Ga (deci şi la > la), putem obține o 


proporție derivată: 
peia aA 
Tale) (dale) urla HI 


Deci relaţia la care am ajuns ne arată că putem determina 
constanta elastică şi ca raportul dintre creşterea greutăţii 
şi creşterea lungimii resortului. Acest lucru este foarte 
important pentru că resorturile, în poziţie verticală, au 
deja o mică alungire datorată propriei greutăţi; în acest 
caz nu putem măsura direct lungimea iniţială 1, (a resortului 
nedeformat) şi deci nu putem calcula alungirea reală. 

Se poate stabili o legătură directă între constanta 
elastică şi unghiul a de înclinare a graficului realizat la 
punctul 1 (cu G pe abscisă): k = ctga (deduceţi singuri 
aceasta pe baza relaţiei: k = AG/A1). în cazul real (când 
fiecare determinare este afectată de erori) 


aplicarea 


relaţiei: k=(G,-G,)/(1-1,) nu conduce, în general, la o 
i 


valoare precisă a constantei elastice; în schimb relaţi 
ia 
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k=ctga poate furniza o valoare suficient de bună (graficul 


se „strecoară” printre puncte îmbunătăţind astfel precizia 


fiecărei măsurători). 


10) Observaţie: se poate trasa, suprapus peste primul 
grafic, un nou grafic în care să reprezentăm alungirea 
resortului în funcţie de masa (greutatea) corpului atârnat 
de el. Practic axa abscisei se mută cu l, mai sus astfel 


încât noul grafic va trece prin origine. 


37. a) Există o reacțiune la forţa de frecare ce acţionează 
asupra unui corp? 
b) Poate fi forţa de frecare cauza deplasării unui 


corp? 


38. a) Ce forţe acţionează când încercăm şi nu reuşim să 
scoatem un cui din perete? Ce relaţie este între ele? 

b) De ce nodul unui fir din fibre sintetice se deznoasă 
mai repede decât nodul unui fir de cânepă de acelaşi 
diametru? 

c) De ce, pe o masă lucioasă, nu putem şterge cu 


radiera o foaie de hârtie decât dacă ținem foaia cu mâna ? 


39. Un corp aşezat pe o masă orizontală, este tras orizon- 
tal uniform de un resort care se alungeste cu 1,6cm. Acelaşi 
corp, atârnat de resort, îl alungeşte cu 8cm. Calculaţi 


coeficientul de frecare dintre corp şi masa orizontală. 


40. Trei corpuri cu masele m, =3kg, na =2kg şi m = Asi se 
află pe o suprafaţă orizontală, cuplate prin resorturile cu 


constantele elastice k, =100N/m, k, =200N/m şi k, =300N/m. 
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i iecărui 
Forţele de frecare reprezintă 1/5 din greutatea fie 


corp. Să se afle: | 
a) forţa de tracţiune care menţine corpurile în mişcare 


uni formă; 


b) alungirea totală a resorturilor (g =10N/kg). 


Figura P.40. 


(Concursul Evrika - Dunărea de Jos) 


41. Se dau două 
corpuri de mase m, şi 
m (m, < m) legate 
printr-un resort 


elastic, care se pot 


Figura P.41. 


mişca uniform pe o 
suprafaţă orizontală, cu frecare. Corpurile sunt realizate 


din acelaşi material. Să se calculeze raportul deformărilor 
resortului pentru cazul când: 


a) Sistemul este tras uniform spre dreapta, 
spre stânga. 


respectiv 


b) Sistemul este împins uniform spre dreapta, respectiv 
spre stânga. 
c) Cum ar trebui modificaţi coeficienții de frecare 


dintre corpuri gi suprafaţa orizontală (raportul u,/u,) 
pentru ca deformarea resortului să aibă aceeaşi valoare 


indiferent de modul în care sistemul este pus în mişcare? 
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42. Se að sistemul 
Gin figură, în care 
se cunosc masele n, 
N şi faptul că asu- 
pra corpului de masă 
N acționează în tim- 
pal deplasării o m? 


forţă de frecare ce Figura P.42. 


reprezintă 1% din 
greutatea acestuia. Scripeţii sunt ideali. 

a) Sā se afle valorile lui m, pentru care corpul M rămâne 
în repaus. 

b) Desprinzând corpul de masă m, de sistem, cu ce forță 
orientată sub un unghi de 30° față de orizontală trebuie să 
se acţioneze asupra corpului M, astfel încât cel cu masa m, 
să urce uniform? 


(Olimpiadă 1988 şi 1991 - Iaşi) 


43. Pe o bandă rulantă, 
în repaus faţă, de Pământ, 
se află un corp de masă m 
=10kg, în echilibru, în 
punctul A (vezi figura). 
Corpul este susţinut de 
un resort cu k- =100N/m 
şi TA 1, =40cm, ne- 
tensionat. Când banda se 
mişcă cu viteza v =lm/s 
față de Pământ, corpul 
este în repaus în punctul 
B la distanţa x =30cm de 


Figura P.43. 
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orţă de 


A. Presupunând că între corp şi bandă acţionează o f 
recare constantă (indiferent de viteza de mişcare a benzii 
sau de poziţia corpului pe bandă) se cere: 
a) reprezentarea forţelor când corpul este în punctul B; 
d) forţa de frecare F, şi coeficientul de frecare pi 
c) graficul dependenţei forţei elastice F, de distanţa x 
faţă de punctul A, în cursul deplasării corpului de la A la 


3. 


Locra macanic. Putere mecanică. Randament. 


4. Un vapor se deplasează 5km spre apus şi apoi 4km spre 


noră-vast. Calculaţi grafic deplasarea totală a vaporului. 


85. © barcă este de- 
plasată uniform pe un 
zăa contra curentului 
ca ajutorul a două ca- 
bluri trase de pe ma- 
luri de către tată şi 
fiu (vezi figura). Cele 
două cabluri fac un- 


ghiurile de 60° şi res- 


pectiv 30° cu direcția Figura P.45. 
deplasării bărcii. 

3). PPAG seana CE tatăl aste mai puternic decât fiul, 
care dintre persoanele notate (1) şi (2) este 


tatăl gi care 
este fiul? Justificaţi răspunsul cu calculele 


necesare. 
b) De ce credeţi că este mai 


avantajos să deplasăn barca 
aproape de mal şi nu prin mijlocul apei? 
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Q) Dacă apa acționează asupra băreii e 


u o forţă Y 6005, 


să se calculeze lucrul macanic efectuat de tată gi respectiv 


că viteza bărcii este 
Voarca *0,5 m/s. Ce legătură există între 


de fiu timp de 1 minut, ştiind 


aceste luczuri 
mecanice şi lucrul mecanic al forței P? 


46. Un mobil cu masa de 100kg, având o migcare rectilinie 
şi uniformă, trece la ora 10 gi 10 minute prin dreptul 
bornei kilometrice 24 gi ajunge la ora 11 în dreptul bornei 
kilometrice 60. Ştiind că asupra mobilului acţionează o 
forţă de frecare care reprezintă 15% din greutatea sa, să se 
determine: 

a) viteza mobilului; 

b) lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea mobilului 
între cele două borne; 

c) puterea dezvoltată pentru efectuarea acestui lucru 


mecanic (g =10N/kg). 
(Olimpiadă 1985 - Iaşi) 


47. Un corp cu masa m =200kg este ridicat uniform la 
înălțimea h =60m cu ajutorul unui cablu. Deterninaţi: 
a) forţa necesară pentru a ridica corpul; 
b) lucrul mecanic efectuat; 
c) timpul ridicării şi viteza cu care este ridicat corpul 
dacă puterea motorului care ridică cablul este de kW. 
48. Se dă sistemul reprezentat în figură unde m, »2kg, m,= 
coboară o înălţime h =0,2m. 


=3kg şi p =0,1. Corpul de masă m 
Qu Sa Ñ, şi Fe şı 


Reprezentaţi grafic următoarele forțe: 
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oalowlați luorul mevanio oo- 


yeapunaätor aceator forţe, 


49, Un reserver situat la 10m Floura p4h, 
înălţime este umplut ou apă cu 
ajutorul unei pompe manuale, Lucrul mecanic necesar pentru 
a umple rezervorul cu apă este 36000 kJ. Pompa este manevra- 
tă de patru oameni, fiecare dezvoltând o putere de 150W. 
ştiind că randamentul pompei este de 80% să se afle: 

a) volumul rezervorului ș 

b) timpul necesar umplerii lui, 


(Se dau: densitatea apei p =1000kg/m? şi g =10N/kg). 
(Olimpiadă 1993 - Iaşi) 


30. Pentru problema 28 calculaţi lucrul mecanic efectuat 


pentru a întinde fiecare resort cu Al =10cm. 


31. Să se calculeze 
lucrul mecanic efec- 
tuat de forţa care 
variază cu deplasa- 
rea după graficul 
alăturat. 

Exprimaţi acest 


lucru mecanic în 


kilowattore. 0-1 2.34 5 67 dim 


Figura P,51. 
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52. Un vehicul cu masa m =5,82t, transportând masa 


m =8180kg, este echipat cu un motor care la viteza maximă 
Vaax =*90km/h dezvoltă o putere P, =120kW, având randamentul 
n =48,438. Fiecare kilogram de benzină permite efectuarea 
unui lucru mecanic de 4,4:10*kJ. Se dă densitatea benzinei 
p =0,75g/cm:. Se cere: 

a) Consumul de benzină al motorului, în litri, pentru 
100km parcurşi cu viteza maxină; 

b) Puterea utilă dezvoltată de motorul vehiculului; 


c) Forţa de tracţiune a motorului la viteza maximă. 
(Olimpiadă 1985 - Iaşi) 


53. O macara are lungimea cablului 1=20m iar masa unităţii 
de lungime a cablului este m, =20kg/m. Cu ajutorul macaralei 
trebuie ridicat un corp cu masa M =lt la înalțimea maxină 
posibilă. Luând g=10N/kg şi neglijând frecările, calculaţi: 

a) lucrul mecanic efectuat (pentru ridicarea corpului şi 
a cablului); 


b) randamentul ridicării. 


Mecanisme simple 


54. Cu ce forţă F trebuie acţionat la capătul unei pârghii 
pentru care b,/b,=4, ca să ridicăm un corp cu G =R =900N? 
Consideraţi mai întâi că randamentul este: 1008 şi apoi 90% 


(rotația pârghiei se face cu unghi mic). 
(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 
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55. Pe talerele unei balanţe cu braţe egale se agează două 


=4N. Vasele, 


vase, unul având greutatea G, =3N, celălalt G, 
de formă paralelipipedică au dimensiunile: primul are 
lungimea de 10cm, lăţimea de 8cm şi înălţimea de 6cm iar cel 
ce al doilea are lungimea de 12cm, lăţimea de 10cm şi 
înălţimea de Scm. Dacă primul vas se umple complet cu apă 
iar cel de al doilea cu alcool, să se stabilească în ce 
parte se înclină balanţa şi ce masă trebuie să aibă corpul 
care, pus pe unul din talere, echilibrează balanţa. Se dau: 
Papa >10%kg/m5; Paco =800kg/m şi g =10N/kg. 

(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 


56. Pentru a învinge o rezistenţă de 870N, un muncitor 
foloseşte o bârnă ca pârghie de ordinul II, lungă de 2,25m 
şi grea de 200N. Dacă punctul de aplicaţie al rezistenţei 
este la 0,63m de punctul de sprijin iar muncitorul acționea- 
ză chiar la capătul pârghiei, să se calculeze: 

a) efortul depus de muncitor la capătul pârghiei; 
b) cu ce putere a lucrat el, dacă a ridicat capătul 
pârghiei la 0,75m în 3 secunde; 


c) randamentul pârghiei. 


(Olimpiadă 1988 - Iaşi) 


57. Se aşează un obiect pe talerul din stânga al unei 


balanţe şi prin cântărire se determină masa sa m, =250g 
e 4 i 
Aşezând corpul pe talerul din dreapta, 


, se constată că el 
cântăreşte m, =160g, 


a) Cum sunt cele două braţe ale balanței? 


b) Care este masa corpului? 
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58. Doi copii cu greutăţile G, =400N şi G, =300N stau spate 
la spate pe o scândură, deasupra punctului în care aceasta 
este sprijinită. Dacă primul copil merge cu viteza v; 
=60cm/s, ce viteză v, trebuie să aibă al doilea copil pentru 


ca scândura să rămână orizontală? 
(Olimpiadă 1988 - Iaşi) 


59, Patru resorturi identice, fiecare cu constanta elastică 
k, sunt folosite pentru a echilibra în poziţie orizontală 
patru scânduri omogene cu masele m,; mz=m,/2; m=m,/2; m,=m,/2, 


ca în figură. 


Figura P.59. 


să se determine alungirile celor patru resorturi. 


Suporturile a, b şi c se află la mijlocul scândurilor 


respective şi sunt de masă neglijabilă. 


(Olimpiadă 1992 - etapa naţională) 


60. La o fântână se ridică o găleată cu apă cu ajutorul 


unui tambur care are diametrul de 1llcm. Raza roții pe care 
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ă ecesară 
o învârtim cu mâna este de 0,5m. Ce forţă este n 


ă 10 
pentru ridicarea găleţii pline „dacă aceasta se umple cu 


1 de apă? Găleata goală are masa de 1kg, densitatea apei 


este p =1000kg/m şi g =10N/kg. 


Figura P.61. 


Figura P.60. 


61. Se dă sistemul din figură, scripeţii fiind ideali. să 


se deducă care este câştigul de forţă al acestui dispozitiv 


(raportul G/F). Să se verifice faptul că dispozitivul nu 


prezintă un câştig de lucru mecanic. 


(Olimpiadă 1988 - Iaşi) 


62. În sistemele a şi b din figură se cunosc k =100N/m şi 
F =10N. Considerând scripeţii ideali şi resorturile perfect 


elastice să se calculeze cu cât coboară capătul A al 
firului. 


(Olimpiadă 1993 - Iaşi) 
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SE 
Figura P.62. 


63. Dinamometrele Dl şi D2, firele şi scripetele au mase 
neglijabile. Cunoscând m, =2kg, m, =5kg şi g =10N/kg, 


precizaţi indicaţiile celor două dinamometre. 


(Olimpiadă 1993 — Bucureşti 


Figura P.64. 
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ct. Se dă sistemul din figură, aflat în echilibru. Cei doi 


magneţi au masa M =100g, iar resortul are constanta elastică 
k =2SN/m şi alungirea Al =2cm. Să se afle: 

a) Forţa de interacţiune F, dintre cei doi magneţi; 

b) Forţa cu care magnetul (2) apasă pe suprafaţa de 
sprijin; 

c) Masa n care trebuie atârnată de fir dacă se înlătură 
resortul, pentru a menţine sistemul în echilibru (distanţa 
dintre magneţi rămâne tot timpul aceeaşi); 

d) Se întoarce magnetul (2) cu nordul în sus. Răspundeţi 
întâi la aceeaşi întrebare ca la punctul c) şi apoi la 


Întrebarea de la b). 


Observaţie: Se presupune că distanţa dintre magneţi nu se 
schimbă pentru că forţele de interacţiune dintre magneţi 
depind de această distanţă. 


(Olimpiadă 1988 - Bucureşti - exceptând punctul d) 


65. Cun trebuie să fie randamentul unui scripete fix faţă 
de randamentul unui scripete mobil, astfel încât să fie 


necesară aceeaşi forţă pentru ridicarea unor greutăţi egale? 


(Olimpiadă 1987 - Drobeta-Turnu Severin) 


66. Pe o bară rigidă de masă neglijabilă şi lungime 1 =6m, 
în echilibru, care se poate roti uşor în jurul punctului O, 
se află un corp cu m =12kg la distanţa d =4m de punctul O 
(vezi figura). Dacă resorturile au constantele elastice k, = 


=200N/m, k, =400N/m şi k, =600N/m, să se afle: 
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a) alungirile resorturi lor Aly AL, SAL, 


b = A 
) corpul de masă m se desprinde de resortul (1) şi se 


aşează ja i i 
S la mijlocul barei. Pentru menținerea sistemului în 


echilibru se suspendă de resortul (1) un corp de masă m* care 


nu atinge bara. Care este valoarea masei m'? 


c) Alungirile A AIE Al,’ în cazul b. 


(Olimpiadă 1988 - Bucureşti) 


Figura P.66. 


67. 1 deplasează, cu viteza de 5,4km/h, o căruţă cu 
. n ca 


ă hi de 30° cu 
ntă ce formează un ung 
masa de 1000kg pe o pa 


ii ă for 
orizontala, Ştiind că f " 
determinaţi puterea calului. 


ţa de frecare reprezintă 2% din 


_ greutatea căruţei, 


(Olimpiadă 1989 - Iaşi) 


ü, Pe un plan înclinat cu lungimea 1 =2m gi înălţimea 


A sin este ureat cu viteză constantă un corp cu greutatea 
$ 1008, trăgând eu o forţă F “60N, paralelă cu planul 
îmelinat, Bă ae afle: 

a) ce valoare are forţa de frecare exercitată între corp 
pi planul înelinat} 

p) randamentul planului înclinat; 

è) în cât timp corpul lăsat liber ajunge la baza planului 
îmelinat dacă viteza cu care ajunge la baza planului 
înelinat este v=2y5 m/s» 


(Olimpiadă 1990 - Iaşi) 


60. © maşină cu masa m =20t urcă cu viteză constantă o 
pantă cu o diferenţă de nivel de 6m la fiecare 100m de drum 
parcure pe pantă. Puterea motorului este de 32kW iar forţa 
de frecare reprezintă 10% din greutatea maşinii. Să se afle 
viteza maginii gi lungimea pantei dacă timpul de urcare este 

de iminut gi 20aecunde (g =10N/kg). 


(Olimpiadă 1992 - Iaşi) 


70. Pe un plan înclinat de unghi a =30° se află un corp de 
masă m =5kg, legat prin intermediul unui resort de vârful 
planului,  Resortul se întinde paralel cu planul 
acţiunea corpului) cu Al =2cm. Să se afle: 

a) componenta normală à greutăţii pe plan; 
b) constanta elastică a resortului: 
frecarea). 


(sub 


(se neglijează 


e) Dacă în locul resortului acţionează o forţă F =25N 
paralelă cu planul îndreptată în sus şi forţa de frecare, 
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rit in cazul deplasării corpului pe plan are valoarea 
F, =3N, 


care este sensul de mişcare al corpului? 


d) Calculaţi randamentul planului înclinat în cazul 


punctului c). 


Se va lua g =10 N/kg. 


(Olimpiadă 1984 - Iaşi) 


11. Pe o suprafaţă orizontală un corp de masă m =2kg este 
tras orizontal cu ajutorul unui resort elastic. Forţa de 
frecare reprezintă 30% din greutatea corpului. Dacă în 
timpul deplasării rectilinii şi uniforme a corpului resortul 
se alungeşte cu Al =2cm, care este constanta elastică a 
resortului (g =10N/kg)? Acelaşi corp se află pe un plan 
înclinat cu înalțimea de lm, lungimea 2m şi randamentul n 
=80$. Pentru ce valori ale alungirii resortului corpul se 
deplasează rectiliniu uniform pe planul înclinat, fiind 
prins de acelaşi resort, menţinut tot timpul paralel cu 


planul înclinat? 
(Olimpiadă 1993 - Iaşi) 


72. Pentru a urca, respectiv a coboră uniform un corp pe un 
plan înclinat de unghi a =30, se aplică corpului forţele 
F, =98N respectiv F, =49N, paralele cu planul şi orientate 
spre vârful planului. să se calculeze, luând g =10 N/kg : 


a) masa corpului; 
b) forța de frecare la alunecare pe plan; 


e) randamentul planului, 


(Olimpiadă 1993 - Iaşi) 


73. Un corp este menţinut în repaus pe un plan înclinat 


dacă i se aplică o forţă în sus, de-a lungul planului. 
Valoarea minimă a acestei forţe este F, =8N iar valoarea 
maximă F, =10N, Să se calculeze valoarea forţei de frecare 
care apare la lunecarea corpului pe planul înclinat. Se 
modifică rezultatul dacă prin F, =10N înțelegem forţa 


paralelă cu planul care trage corpul uniform în sus pe plan? 


74. Un corp cu masa de 2kg este ridicat, folosind un cablu 
acţionat de un motor, pe un plan înclinat cu lungimea de 
lm, înălţimea de 0,6m şi randamentul de 75%. Să se deter- 
mine: 

a) componentele greutăţii paralelă cu planul şi perpen- 
diculară pe plan; 

b) viteza cu care este ridicat corpul uniform pe plan, 
dacă puterea motorului este P =80W; 

c) cu ce viteză va fi coborât corpul uniform pe plan dacă 


puterea motorului rămâne constantă? 


(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 


75. Un corp cu masa 
m =10kg se află pe un 
plan înclinat cu lungi- 
mea 1 =10m şi înălţimea 
h =5m, Randamentul pla- 
nului este n =80$. Ini- 
tial corpul este menţi- 


nut în repaus pe plan 


i Figura P.75. 
cu ajutorul unui resort 


de constantă elastică k =125N/m, Să se determine: 
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a) forţa de frecare dintre corp şi plan; 


b) care este deformarea minimă şi maximă a resortului 


astfel încât corpul să rămână în repaus pe plan? 

c) presupunând corpul în repaus pe plan în cazul deformă- 
rii minime, la un moment dat resortul începe să fie tras în 
sus pe plan cu viteza constantă v =0,5m/s. După cât timp 


corpul va fi pus în mişcare? 


(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 


16. Se realizează montajul de scripeţi şi plan înclinat din 
figură.  Scripeţii se consideră ideali iar randamentul 
planului înclinat este m =75%. Masa talerului este m = 100g 


iar unghiul planului înclinat a = 30°, 


Figura P.76. 


a). Ca masă: n are corpul aflat pe planul înclinat, dacă 


alunecă uniform către baza planului? 


b) Ce cantitate de nisip trebuie turnată pe taler, astfel 


încât corpul aflat pe planul înclinat să urce uniform pe el? 


(Olimpiadă 1991 - Iaşi) 


77. Un corp A cu masa 
m, =4kg se află pe un 
plan înclinat cu înăl- 
ţimea h =2m şi lungimea 
1 =10m, având randamen- 


tul n =80$. Corpul A 


este legat printr-un Figura P.77. 
fir trecut peste un 
scripete ideal aflat în vârful planului, de corpul B, 
suspendat pe verticală ca în figură. Considerând g =10N/kg, 
să se determine: 

a) valorile masei corpului B pentru care mişcarea este 
uniformă; 

b) îndicaţiile unui dinamometru (intercalat pe firul AB) 
în timpul mişcării ansamblului de corpuri AB în condițiile 


punctului a). Greutatea dinamometrului este neglijabilă. 


(Olimpiadă 1992 - Iaşi) 


78. Două plane înclinate alăturate au aceeaşi înălţime h 


=2m şi unghiuri di ite:a, = j 
ş g iferite:a, =30° şi a, = 45°, Două corpuri de 


mase m, =0,5kg şi m, sunt legate prin intermediul unui fir 
trecut peste un scripete fix ideal aşezat în vârful plane 
lor. Ştiind că forţele de frecare reprezintă 10 $% din 


forţele de apăsare normală a corpurilor pe pla ă 
ne, să se 
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E 


calculeze valorile maximă şi minimă ale masei m, pentru care 


sistemul rămâne în echilibru. 


Figura P.78. 


19. Un corp cu 
masa m, =lkg este 
ridicat pe un plan 
înclinat de lungi- 
me 1 =5m şi înăl-| 
time b cám având 


randamentul meca- 
Figura P.79. 


nic n =8/11. 

a) să se determine raportul “dintre forţa de frecare ce 
apare între corp şi Slangi forța cu care corpul apasă 
perpendicular pe plan (coeficientul de frecare n); 

b) Peste corpul de masă m, se aşează un alt corp de masă 
m, =0,5kg, legat de un perete, ca în figură. Pentru a ridica 
corpul m, cu viteza v =5cm/s pe planul înclinat, este necesa- 
ră, în acest caz, o putere P =1W. ştiind că raportul dintre 
forța de frecare ce apare între corpul de masă m, şi plan şi 


forța de apăsare perpendiculară pe plan este cel determinat 


e forţa de frecare dintre 


la punctul a, să se calculez 


corpurile m, şi m, (g =10N/kg). 
(Olimpiadă 1992 - Iagi) 


80. 1. Se construieşte o rampă pentru autoturisme. 

1. Partea înclinată a rampei este formată din două plăci 
paralele de oţel cu densitatea 7800kg/m? şi dimensiunile 
Sm x 0,5m x 0,05m. Să se calculeze: 

a) greutatea unei plăci luând g =10 N/kg; 

b) lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea unui capăt al 
plăcii la înălţimea de 1m. 

2. Pe rampă urcă un autoturism Dacia 1410 cu masa 
900kg. Să se calculeze: 

a) cu ce presiune apasă fiecare roată pe rampă, presupu- 
nând că greutatea autoturismului se distribuie uniform pe 
cele patru roţi, iar suprafaţa de contact a unei roţi cu 
rampa este de ldm?; 

b) forţa de frecare, forţa de tracţiune pentru a urca 
autoturismul uniform pe rampă şi randamentul planului 
înclinat al rampei, ştiind că atunci când maşina coboară 


uniform pe rampă forţa de tracţiune este de 500N, orientată 
în- sus. 


(Olimpiadă 1988 - etapa națională) 


81. Un camion urcă o pantă cu viteza v =14,4km/h. La 
coborâre, pe aceeaşi pantă, el are viteza v 


=6m/s la aceeaşi 
putere a motorului. 


Ce viteză va avea camionul pe un drum 
orizontal, la aceeaşi putere a motorului, ştiind că forţa 
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de frecare pe drum orizontal reprezintă 2/3/3 din forța de 


frecare pe plan înclinat? 


(Olimpiadă 1990 - Iaşi) 


82. Care este valoarea minimă a coefi- 
cientului de frecare pentru ca pana bă- 


tută într-un butuc să nu iasă? 


83. Se consideră sistemul din figură, în 
care corpurile au masele m, = m, = 2kg; 
unghiul a = 30° iar frecările la scripete 


sunt neglijabile. Ştiind că bara rigidă de 


lungime AB = 1 = 40cm este orizontală şi 


Figura P.82. 


are masa neglijabilă, să se afle: 


1 
Figura P.83. aa i 


a) Reacţiunea în punctul A şi distanţa x pentru care 
sistemul este în echilibru, considerând frecările pe 
planul înclinat neglijabile; 

b) Valorile minimă gi maximă ale distanței x pentru care 
sistemul este în echilibru în cazul când randamentul 
planului înclinat este n =2/3 (g =10 N/kg). 

(Olimpiadă 1990 - etapa naţională) 


-245- 


a corpului 
84. Se dă sistemul din figură. Se cunosc: masa corp 


i re A a = lungi- 
m =1kg, lungimea planului 1 =2m, înălţimea lui iată 9 


x tului 
mea pârghiei L =0,5m, constanta elastica a zel da 


k =1000N/m. Considerând toate elementele ideale, calculaţi: 


IL, 


ZU ÁLUA Zi 
Figura P.84. 


a) distanţa A0 pentru ca forţa elastică din resort să fie 
o cincime din greutatea corpului m ştiind că sistemul este 
în echilibru; 

b) alungirea resortului în acest caz; 


c) Considerând distanţa AO cea calculată la punctul a, 


aflaţi alungirea resortului dacă planul înclinat are 


randamentul n =80$ în condiţiile în care sistemul format 
din cei doi scripeţi şi pârghie ţine în echilibru corpul de 


masă m pe planul înclinat (g =10N/kg). 


(Olimpiadă 1991 - Iaşi) 


85. Un corp cu masa m =6kg este ridicat uni for 


înclinat cu înălţimea h =1m şi lungimea 1 
P.85.). 


mpe un plan 
=5m (figura 


Pentru ca în timpul ridicării bara AB, de masă 


neglijabilă să rămână orizontală, în punctul B este aşezat 
2 
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RR 


un corp de masă m, =0,5kg. Ştiind că AO =0,2m şi OB =0,6m, să 
se determine: 


m 2 


Figura P.85. 


a) Randamentul planului înclinat dacă scripeţii şi 
pârghia AB sunt consideraţi ideali; 

b) masa m,' a corpului legat de furca scripetelui mobil, 
pentru care m, coboară uniform pe plan; 

c) La ce depărtare trebuie aşezată masa m, faţă de punctul 
O pentru ca m, să coboare uniform pe plan? Calculaţi reacţiu- 


nea în punctul O în acest caz. 
(Olimpiadă 1987 - Iaşi) 


86. Două corpuri identice cu masa m =yZkg sunt legate de 
capetele a două fire trecute peste doi scripeţi ficşi şi 
prinse în punctul C de un alt fir ca în figură. Cele două 
fire de suspensie formează cu verticala punctului C câte un 
unghi de 45°. Se consideră toate mecanismele ca fiind ideale. 

" a) să se reprezinte forţa care acţionează în punctul C, 
indicându-se toate elementele ei; 


= b) ştiind că lungimea pârghiei OA = 1 şi OB = 1/3 iar 


forţa care acționează în punctul B este F =120N, să se 


1 A pentru A 


forţă trebuie aplicată în punatu 


determine ce | i 
echilibru, în absența siotemului 


de 
menţine pârghia în 
scripeţi; 


u nu în 
c) Să se arate dacă sistemul din figură este na 


echilibru (g =10 N/kg). 


(Olimpiadă 1985 ~ Tagi) 


Figura P.86. 


87 .Considerăm sistemul din figură în care AO =40cm. Să se 


determine unde trebuie aşezat un pahar plin cu apă de volum 


V =40cm astfel ca atunci când de scripetele mobil se leagă 


un corp cu masa m =50g, apa să nu se verse. Dacă paharul se 
află la jumătatea lui AO, ce masă trebuie să a 
Se dau: Pas =1000kg/m; g 


a paharului gol se neglijează, 


ibă corpul? 


` 


=10N/kg iar masa pârghiei şi 


(Olimpiadă 1984 - Iaşi) 
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A 


Figura P.87. 


88. O bară OA de lungime 4m, cu greutatea G, =50N, articulată 
în punctul 0, la mijlocul căreia se găseşte un corp de masă 
m, =10kg este aşezată orizontal. Se trage de scripetele S, 


(ideal) cu forţa F. 


Figura P.88. 


a) să se calculeze valoarea forţei F pentru ca pârghia 
să înceapă să se ridice; 

b) Cînd capătul A a ajuns la înălțimea de lm, corpul 
începe să alunece. să se afle forţa de frecare; 

c) Ce lucru mecanic s-a cheltuit pentru aducerea barei în 
poziția A? 
a (Olimpiadă 1986 - etapa naţională) 
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89. Conaiderăm dispo- 
aitivul din figura ală- 
turată aflat în echi- 
libru., Pârghia orizon- 
tală SA are greutatea 
G, = 20N iar resortul 
eu capătul fix în N are 


constanta elastică 
k =20N/em. 

a) Ştiind că lungimea iniţială a resortului netensionat 
este l =5com, ce lungime va avea acesta în situaţia dată? 

b) Ce valoare are forţa elastică a resortului? 

c) La mijlocul lui CA se aşează un corp cu greutatea G=G,. 
Pe ce distanţă şi în ce sens trebuie deplasat capătul N al 


resortului pentru ca pârghia să rămână orizontală? 


(Olimpiadă 1984 - etapa naţională) 


90. Pentru a ridica o scândură de lemn cu lungimea L 
lăţimea 1 


=2m, 
=20cm şi grosimea i =5cm la înălţimea h =10m s-a 


folosit un scripete fix cu randamentul n = 80% 


a) Ştiind că Piemn=0, 5g/cm? şi g =10N/kg, să se calculeze 


valoarea forţei F necesară ridicării scândurii cu viteză 
constantă; 


b) Calculaţi valoarea lucrului mecan 


ic efectuat 
F, de greutatea & de forţa 


şi lucrul mecanic total; 
c) Calculaţi valoarea puterii mecanice 


dezvolt 
scândura a fost ridicată cu viteza v Ti pia 


=0,5m/s, 


(Olimpiadă 1984 - Iaşi) 
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DD MM 


91. Pentru a urca la o anumită înălţime, un copil se leagă 


la mijloc cu un capăt al unei frânghii şi trage de celălalt 


capăt, frânghia fiind trecută peste un scripete fix ideal. 


a) Cu ce forţă trebuie să tragă copilul pentru a urca cu 
viteză constantă? 


b) Ce forţă acţionează asupra scripetelui? 


(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 


92. Pentru sistemul din figură să 
se calculeze: 

a) Forţa F, cu care trage firul 
un om cu masa m =60 kg pentru a sta 
în echilibru pe platforma de masă 
M =30kg. | 

b) Forţa F, cu care apasă omul 


pe platformă. 


c) Masa maximă Max & platformei 
z Figura P.92. 
pe care o poate susţine omul. 


(Olimpiadă 1990 - Iaşi) 


93. Se consideră 
sistemul din figură, 
în care scripetele 
şi pârghia se presu- 
pun ideale. Se dau 
OB/OA = 2/5; k= 
= 50N/m şi masa cor- 


u g 
pului suspendat m Figura P.93. 


1kg. Să se determine 
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mărimea forţei F care menţine pârghia în poya. Mă 


alungirea resortului în acest caz: se dă g =10N/kg. 


(Olimpiadă 1992 - Iaşi) 


94. Se sudează coaxial doi scri- 
peţi de raze diferite R, şi R 
=R,/2. Scripetele dublu se interca- 
lează într-un dispozitiv conform 
figurii. Cele două resorturi au 
constante elastice identice. 

a) Să se determine alungirile 
celor două resorturi cunoscând 
constanta lor elastică k, masa cor- 
purilor suspendate m, masa scripe- 


telui dublu M şi acceleraţia gra- 


EETA 5: F i Figura P.94. 
vitaţională g. Capătul firului 


înfăşurat pe scripetele de rază R, este fixat de acesta (prin 


lipire sau printr-un cui). 


Znergia mecanică 


95. Explicaţi din punct de vedere energetic: 


a) intoarcerea arcului unui ceas şi relaxarea acestuia 
în timpul funcţionării ceasului; 


b) transformările care au loc la săritura cu prăjina 
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96. Omul, consumând alimente, primeşte energie. Ce randa- 


ment are maşina „OM” dacă efectuează un lucru zilnic egal cu 
10MJ în urma consumului unor alimente ce-i furnizează 
6000kcal (lcalorie = 4,18J). Ce cantitate de pâine ar trebui 
să consume zilnic, pentru a fi capabil să dezvolte lucrul 
mecanic de mai sus, dacă fiecare kg de pâine furnizează 


aproximativ 2200kcal? 


97. Două corpuri de mase diferite au aceeaşi viteză. În ce 
raport sunt distaţele de oprire când aplicăm corpurilor 


aceeaşi forţă de frânare? 


98. Asupra unui corp cu masa de 10kg, aflat pe o suprafaţă 
orizontală, acţionează în plan orizontal două forţe constan- 
te, de modul F =100N fiecare, între direcţiile cărora se 
formează un unghi de 120°. Mişcarea corpului se face cu 
frecare, forţa de frecare fiind 25% din greutatea corpului 
{g =10N/kg) - Corpul porneşte din repaus şi se deplasează cu 


frecare, având viteza reprezentată în figură. Să se calcu- 


leze: 


vim/s) 


Figura P.98. 


15 


at de rezultanta celor două forţe 


a) Lucrul mecanic efectu 
constante în timp de 2s. 


b) Lucrul mecanic al forţei de frecare în acelagi 


interval de timp. 
c) Energia cinetică a corpului la momentul t =2s. 


(Olimpiadă Iaşi - 1993) 


99. Un glonţ traversează orizontal un copac de grosime 
d =25cm. Glonţul, de masă m =30g, intră cu.viteza v, =700m/8 
şi iese cu viteza V, =100m/s. Să se calculeze forţa de 
frecare dintre glonţ -şi copac. Ce grosime maximă ar fi 
capabil să traverseze glonţul: | 
a) orizontal? 

b) vertical, de jos în sus? 


c) vertical, de sus în jos? 


100. Pornind din repaus, un automobil cu masa m =800kg 
atinge viteza v, =10m/s după ce a parcurs distanţa orizontală 
d, = 200m. 

a) Să se determine forța de tracțiune, dacă BER de 
frecare reprezintă 10% din greutate (g =10N/kg). 

b) Ce viteză v, va atinge corpul după parcurgerea distan- 
ei d, =100m, dacă forța de tracțiune se dublează? Presupu- 
nând că la atingerea vitezei v, tracțiunea încetează (notada 


este decuplat), pe ce distanță se va opri automobilul? 


101. Asupra unui corp cu masa m =2kg, aflat pe o suprafață 


. » ~ a 
orizontală, acționează forța F =14,1N după o direcție e 
car 


formează cu orizontala unghiul de 45° (în sus). Corpul 
. pul se 
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deplasează pe distanţa d =1m. 


Coeficientul de frecare dintre 
corp şi suprafaţa orizontală fiind u = 0,1 să se calculeze: 


a) lucrul mecanic efectuat de forţa F; 
b) viteza corpului şi energia lui cinetică când termină 
de parcurs distanţa d; 


'c) puterea medie a motorului. 


102.. O barcă, împreună cu vâslaşul din ea, are masa 
m =150kg. Acesta împinge cu vâsla în mal-cu o forţă cons- 
tantă F =100N pînă când barca se depărtează cu d, =1,2m de 
mal. Ce viteză capătă barca, dacă în continuare aceasta se 


deplasează liber o distanţă d, =8,8m până la oprire? 


103. Un vehicul cu masa m =1000kg se mişcă cu viteza 
constantă v =15m/s când motorul are puterea P =45kW. Care 
este spaţiul de oprire dacă motorul se defectează, conside- 
rând forţa de frecare constantă? Cu ce forţă suplimentară 
trebuie frânat vehiculul, pentru ca acesta să se oprească pe 


distanţa d =22,5m? 


104. Un corp, aruncat vertical în sus, are la înălţimea 

h =20m energia cinetică egală cu cea potenţială gravitaţio- 

nală. Care este viteza cu care a fost aruncat corpul, la ce 

înălţime maximă ajunge acesta şi cu ce viteză atinge 
„Pământul? 


105. Un corp cu masa m =0, 4kg este lăsat să cadă liber de 


la înălțimea h =380m. După ce parcurge distanța h, =80m 


corpul pătrunde într-un nor orizontal de grosime d =100m din 


care iese cu o viteză egală cu jumătate din cea cu care 


intră în nor. 


a) Aflaţi forţa de rezistentă opusă corpului de nor. 
ică ajunge corpul la nivelul 


b) Cu ce energie cinet 


solului? (g = 10N/kg): 


(Olimpiadă 1988 - Iaşi) 


106. Un paraşutist cu masa m =100kg cade (practic plecând 
din repaus) de la înălţimea H =1000m. Când se află la 
înălţimea h =800m se deschide paraşuta şi viteza lui începe 
să scadă pînă ce atinge o valoare minimă constantă. în acest 
timp paraşutistul parcurge distanţa de 50m şi forţa de 
rezistenţă medie este F, =2000N. Să se determine: 

a) Care este forţa de rezistentă întâmpinată de paragu- 
tist în apropierea solului? 

b) Care este energia cinetică a paraşutistului la 
contactul cu solul? (g =10N/kg) 

se neglijează forţa de rezistenţă întâmpinată de paragutist 


înainte de deschiderea paraşutei. 


(Olimpiadă 1992 - Iaşi) 


107. Un corp cade liber pe verticală iar altul pe un plan 
înclinat, de la aceeaşi înălţime ca primul. Neglijând 


frecările, care corp va avea jos (la nivelul bazei planului 
înclinat) viteza mai mare? 


108. Un resort este comprimat cu Al =5cm, forţa deforma 


toare atingând pentru această deformare valoarea F =400N 


c A 
AR, kiap poate funcționa, prin destinderea resortului, o 
jucărie cu puterea P =0,25W? : 
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109. O minge cade liber de la înălțimea h =10m. După 


fiecare ciocnire cu solul, energia cinetică este cu 20% mai 
mică decât energia cinetică pe care o are mingea înaintea 
ciocnirii. La ce înălţime se ridică mingea după a treia 


ciocnire cu solul? 
(Olimpiadă 1985 - Iaşi) 


110. O bilă este atârnată vertical de un fir inextensibil 
cu lungimea 1 =0,5m. Se înclină firul, menţinut întins, sub 
un unghi de 45* faţă de verticală şi se dă drumul bilei (fără 
viteză iniţială). Care este viteza pe care o are bila când 


firul trece prin poziţia verticală? 


111. Un corp cu masa m =2kg se află -în repaus pe o plat- 
formă orizontală aflată la înălţimea h =4m faţă de Pământ. 
Inițial corpul se găseşte în punctul A, la distanța AB=d= 
=50cm de marginea B a platformei. Asupra corpului acțic- 
nează, paralel cu platforma, o forţă F având sensul spre B 
şi forţa de frecare F, care reprezintă 50% din greutatea 
corpului. Corpul ajunge în B cu o energie cinetică E. =20I. 
Să se determine: 

a) valoarea forţei F; 

b) energia cinetică cu care corpul loveşte Pământul dacă, 
în momentul în care corpul părăseşte platforma, forţa: 
încetează să acţioneze; 

c) de la ce înălţime ar trebui să cadă liber un alt corp, 
identic cu primul, pentru a avea aceeaşi energie în momentul 
când ating Pământul? (g =10N/kg) 


(Olimpiadă 1987 - Iaşi) 
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e să aibă un sac de 


112. Ce energie cinetică minimă trebui 
i a Ani aasa de, 50kg lansat de la înălţimea h =n, 
pentru a trece peste oblonul unui autocamion cu marginea 
superioară aflată la înălţimea H =2,5m? (Se va lua 


g =10N/kg) 


(Olimpiadă 1993 - etapa naţională) 


113. Un corp cu masa m =2kg este lăsat liber pe un plan 
înclinat AB de unghi a = 30*,de la înălţimea h =Sm. Corpul 
îşi continuă mişcarea-pe un plan orizontal BC cu lungimea 1, 
=im, apoi urcă pe unul înclinat CD de unghi B = 60°. 

a) cone vderand frecările nule pe cele trei planuri 
calculați energia cinetică a corpului în punctele B şi C şi 
distanţa 1 pe care o va parcurge pe planul CD pînă în 
momentul opririi (înainte de a începe coborârea); 

b) Considerând că pe planul orizontal forţa de frecare 


reprezintă 25% din greutatea corpului, calculaţi lucrul 
mecanic al forţei de frecare. 


Se va lua g =10N/kg. 


(Olimpiade 1984 şi 1985 - etapa naţională) 


114. Planul înclinat din figură are randamentul mecanic 


apoi înăli insaţh „eine i Adungineay 1 sei0ma (Se llasă liber 


din vâ i 
vârful planului un corp care parcurge în continuare o 
suprafaţă orizontală, 


oprindu-se în punctul C la distanţa d 
de B+ 


Forţele de frecare rămân constante pe tot parcursul 
a) Calculaţi distanţa d; 
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S 


Figura P.114. 


b) La ce distanță x de punctul B trebuie aşezată o 


suprafață înclinată perfect netedă (fără frecări) astfel 
încât corpul să atingă pe această suprafață înălțimea maximă 
h =3m; 

c) Suprafața netedă înclinată de la punctul b) devine .- - 


orizontală. Unde se va opri corpul în acest caz? 
(Olimpiadă 1987 - Iaşi) 


115. Fie planul înclinat 
cu înălţimea h =5m şi 
lungimea l =10m. Două 
corpuri mici, identice, 


de mase m, = m, = 6kg sunt 


ridicate uniform. Randa- Figura P.115. 
mentul de ridicare pentru 
fiecare corp pe plan este n = 75$. ştiina că resortul fixat 
între corpuri are în stare nedeformată lungimea 1, = 8cm, 
tata elastică k =2: 103N/m şi masa neglijabilă, să se 
calculeze: A 

a). distanţa dintre corpuri în timpul urcării; 

b) energia potenţială totală a celor două corpuri în 
A ultra darea primul ajunge în vârful planului; 
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c) Poate coborâ sistemul celor două corpuri pe planul 


înclinat când forţa de tracţiune încetează să mai acţioneze? 


Se va considera g =10N/kg. 
(Olimpiadă 1988 - Iaşi) 


116. Un corp de masă m =1kg este aruncat în jos din vârful 
unui plan înclinat cu 1 =6m şi h =3m, constatându-se că în 
timpul coborârii corpului viteza acestuia rămâne constantă. 
să de calculeze: 

a) lucrul mecanic al greutăţii; 

b) lucrul mecanic al forţei de frecare; 

c) lucrul mecanic al forţei de tracţiune care urcă 
uniform corpul de la bază pînă în vârful planului înclinat; 

d) variaţia energiei potenţiale-a corpului între baza şi 


vârful planului înclinat. 


117. Un corp de masă m =lkg alunecă fără frecare pe un plan 
înclinat cu lungimea de 10m şi unghi q =30*, îşi continuă 
apoi drumul fără frecare descriind o buclă cu raza r =lm 
după care parcurge suprafaţa orizontală BD unde forţa de 


frecare reprezintă 25% din greutate (vez 


calculeze: à 


i figura). Să se 


. Figura P. 117, 
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compo Supr 
ponentele normală şi tangenţială ale greutăţii; 


b) energia cinetică în punctul Ci Ea) 
cer 


raportul energiilor cinetice din punctele C şi B, 
Ecc/ Ecs? 


d) distanţa BD parcursă pe porţiunea orizontală pînă la 
oprire. 


(Olimpiadă 1986 - etapa naţională) 


118. Din vârful A al unui plan înclinat este lăsat liber să 
alunece cu frecare, de la înălțimea h =10m, un corp de masă 
m =70kg. Corpul îşi continuă drumul cu frecare pe o porţiune 
orizontală oprindu-se în punctul Bia 

a) Ce lucru mecanic efectuează forţa de frecare până la 
oprire? 

b) Ce lucru mecanic va trebui efectuat pentru a readuce 
corpul, cu viteză constantă, în punctul de plecare? 

c) Ce putere este necesară în cazul punctului b) dacă 


operaţia durează t =50s? (g =10N/kg) 
(Olimpiadă 1993 - etapa naţională) 


119. Un vagonet cu minereu având masa m =2t este ridicat 


uniform cu un ascensor vertical, la suprafaţă, în 50s. 


Motorul ascensorului are o putere de 2kw iar randamentul 


instalaţiei este de 80%. La suprafaţă, vagonetul este lăsat 


liber pe şine, pe un drum cu înclinare de 30% care se 


continuă pe orizontală. Forţa de frecare pe porţiunea 


"înclinată este neglijabilă, iar pe porţiunea orizontală este 


de 1/10 din greutatea vagonetului. Se cere: 
a) înălţimea la care a fost ridicat vagonetul; 
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Figura P.119. 


b) distanţa totală parcursă de vagonet pînă la oprire; 
c) presiunea exercitată de vagonet asupra şinelor pe 
porţiunea înclinată, dacă suprafaţa totală între roţi şi 


şine este de 2cm?. (Se va considera g =10N/kg) 
(Olimpiadă 1977 - etapa naţională) 


120. Un corp de masă m =10 kg este 
fixat la căpătul unei tije rigide, 
de masă neglijabilă, având lungimea 
1 =2m, articulată în punctul O. 
Iniţial tija este în repaus în 
poziţie verticală cu corpul de masă 
m în punctul A. Lăsăm sistemul să 
se nişte liber. 

a) Calculaţi energia cinetică a 
corpului când tija trece prin pozi- 
ţia orizontală şi energia cinetică 
în punctul B. 


Figura P.120. 


b) Ştiind că în punctul B corpul loveşte un cui aflat în 
peretele vertical căruia îi transmite 75% din energia sa 
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cinetică, iar forţa de rezistență medie la înaintarea cuiu- 


lui este F, =100kN, să se calculeze adâncimea la care intră 
cuiul în perete. 

c) Presupunând că tija este omogenă, de masă M =10kg, 
determinaţi lucrul mecanic necesar readucerii sistemului 
tijă-corp în starea mecanică iniţială. 


Se va lua g =10N/kg. 


(Olimpiadă 1988 - etapa naţională) 


121. În sistemul 
din figură se cu- 
nosc: unghiul a =30°; 
masele m, =m, =2kg şi 


constanta elastică a 


resortului conside- Figura p.121. 
rat ideal k =200N/m. 

a) Determinaţi alungirea Al a resortului când sistemul 
este în echilibru, dacă forţa de frecare F; a corpului 1 cu 
planul reprezintă 10% din greutatea sa; 

b) Se desprinde resortul. În acest moment corpul 2 se 
află la înălţimea h >80cm faţă de sol. Să se afle lucrul 
mecanic al forţei de frecare Lp şi variațiile energiilor 
potenţiale AEp gi AEp ale celor două corpuri pînă când 
corpul 2 atinge golul. 

c) Care este valoarea d a deplasării corpului 1 pe planul 
înclinat până la oprire, din momentul desprinderii resortu- 
lui?,Planul înclinat se presupune suficient de lung astfel 


încât corpul 1 să nu ajungă la scripete; scripetele se 


“presupune ideal. Se va lua g =10N/kg: 
ia (Olimpiadă 1989 - etapa națională) 
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te deplasat uniform pe 


122. Un cub de latură 1 şi masă m es 


orizontală pe o distanţă d. Forţa de frecare LS lines are 


, = eze: 
este a zecea parte din greutatea sa. să se calcul 


a) lucrul mecanic efectuat pentru a-l deplasa prin 
alunecare pe distanţa d. 

b) lucrul mecanic efectuat pentru a-l deplasa prin 
rostogolire pe distanţa d. 

c) valoarea forţei de frecare astfel încât lucrurile 
mecanice în cele două cazuri să fie egale. 


Aplicaţie numerică: 1 =0,1m; d =10m; m =5kg; g =10N/kg. 
(Olimpiadă 1990 - etapa naţională) 


123. O cărămidă dublă cu dimensiunile L =20cm, 1 =10cm şi 
1' =10cm stă pe suprafaţa de arie minimă. Comparaţi lucrul 
mecanic cheltuit pentru a răsturna cărămida prin rotire în 
jurul unei muchii a bazei cu lucrul mecanic consumat pentru 
a readuce cărămida în poziţia iniţială. Se dau: p =5g/cm: şi 
g =10N/kg. 


Echilibrul corpurilor 


124. Pe o masă orizontală sunt practi- 


cate trei orificii bine lustruite A B, 


C care formează vârfurile unui triunghi 


echilateral (figura P.124.). Prin cele 


trei orificii se trec trei fire 
t 


ale 
căror capete superioare se înoadă în 


C 


Figura P. i 
punctul 0. Celelalte capete au iaca g 124 
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greutăţi, astfel încât unghiul BOC =900. Considerând greută- 


ţile atârnate de firele din B şi C egale, comparaţi volumul 
acestora cu volumul greutăţii atârnate de firul care trece 
prin punctul A. Corpurile suspendate în B şi C sunt din alu- 


miniu (Pa =2,79/cm:) iar cel din A din fier (Pre =7,8kg/dm'). 


125. Cu ce forţă orizontală poate fi menţinut în repaus un 


corp de masă m =2kg pe un plan înclinat de unghi a =30%, dacă 


frecările se neglijează? 


126. Două resorturi au aceeaşi constantă elastică de 
1000N/m şi sunt legate ca în figură. În punctul O este 
suspendat un corp şi sistemul obţinut este în echilibru. să 


se determine: 


Figura P.126. 


a) masa corpului suspendat dacă forţa F acţionează pe 
direcție orizontală iar diferenţa pătratelor elongaţiilor 
protui lor este de 0,0009m°; 
a b) valorile f fortelor elastice dacă raportul lor este 0,s; 
resorturilor (9 =10N/kg). 


e A 
(Olimpiadă 1989 - etapa județeană) 


127. O bară cu greutatea ne- 
Qlijabilă se sprijină pe două 
suporturi, ca în figură. Se 
dau AB = BC=0,4 m. La capătul 


Figura P.127. 
C se suspendă un corp cu masa 


m =8kg. Să se calculeze valoa- 


rea forţelor cu care acţionează bara asupra suporţilor A% B. 


128. O grindă cu lungimea 
l= lm şi greutatea G, =200N se-| 
sprijină la capete pe două 
suporturi. În punctul M, si- 
tuat la distanța d =20cm de Figura P-128. 
capătul din stânga al grinzii 
se atârnă o greutate G =500N. Cu ce forţe acţionează 


suporturile asupra barei? 


129. Un cub omogen cu latura 
l =20cm şi masa m =30kg tre- 
buie rostogolit în jurul mu- 
chiei or eco osa pe planul 
figurii în punctul B. La ce 
distanţă x de punctul A tre- 
buie să aplicăm forţa orizon- 
tală F pentru ca această forţă 


să fie minimă (g =10N/kg). Figura P.129. 


(Precizaţi ce valoare are această forţă minimă.) 


130. Un elev menţine o scândură în echilibru acţionând, la 
Li 
unul din capete, fie perpendicular pe scândură, fie verti- 


cal. Unghiul pe care scândura îl face cu orizontala este 
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o 
a =30°. Să se compare forţele cu care acționează elevul în 


cele două cazuri cu greutatea scândurii gi între ele. 


Z 


Figura P.130. 


131. O bară AB orizontală, de lungime 1 =im şi de masă 
neglijabilă, se sprijină în punctele A şi B pe două resor- 
turi de constante elastice k, =200N/m şi k, =300N/m. Pe bară 
se aşează un corp de masă m =5kg. 

a) La ce distanţă de punctul A trebuie aşezat corpul 
pentru ca bara 'să rămână orizontală? 

b) Cu cît coboară bara după ce a fost aşezat corpul? 


c) Cu cît a variat energia potenţială a corpului? 
(Olimpiadă 1986 - Iaşi) 


e în echilibru în poziţia 
a =60°; OB =0,5m; 


132. Pârghia cotită AOB est 
indicată în figură. Știind că: AO =2m; 
OD =0,4m; G, =3,1N gi G,=10N să se determine valoarea forței 
orizontale P precum şi forța de r 
sprijin 0. 


eacţiune din punctul de 


(Olimpiadă 1980 - etapa judeţeană) 


Figura P.132. 


133. Bara AB este articulată în puncțul A şi este menţi- 
nută în echilibru sub unghiul a faţă de verticală (vezi 
figura). La capătul B acţionează un fir trecut peste un 
scripete fix S. De celălalt capăt al firului se trage cu un 
dinamometru până se realizează echilibrul în poziţia dorită. 
în primul caz firul BS (S este scripetele considerat mic) 
este orizontal, iar în cazul al doilea perpendicular pe 


bară. Care este raportul forţelor F, şi F,? 


Figura P.133, 


-268- 


4. Pent l i i 
13 ru sistemul. din figură se cunosc: randamentul 


sistemului de scripeţi n, =100%, valoarea forţei F, =50N, 


lungimea barei OA: 1 =2m. Corpul B este fixat la înălţimea 
h şi are masa m =10kg iar masa barei se neglijează. Bara se 
poate roti în jurul punctului A. La echilibru, forţa F este 


perpendiculară pe bară iar unghiul a =45°, 


a) Să se afle 
înălţimea h. 

b) Menţinând 
fix unghiul a şi 
deblocând corpul 
B, obţinem un plan 
înclinat cu randa- 
mentul m = 75%. 
Corpul B coboară 


planul înclinat şi Figura P.134. 


îşi continuă miş- 

carea pe planul orizontal, oprindu-se în C, după parcurgerea 
distanţei d. Să se afle distanţa d, presupunând că forţa de 
frecare se menţine constantă pe tot parcursul mişcării 


(g=10N/kqg).. 
(Olimpiadă 1991 - Iaşi) 


135, Pe un plan orizontal sunt aşezate două cutii identice, 


de masă m, care trebuie deplasate cu ajutorul unei tije 


(figura P.135.)- Coeficientul de frecare dintre cutii şi 


suprafaţa planului are valoarea H dar frecarea: dintre; tigă 


E T se neglijează. Corpul B este la distanța l, de 
gi la distanța l, de E ol de aplicaţie al fortei 
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F, forţă care acţio- 
nează perpendicular 
pe tijă. Pentru ce 
valori ale forţei F: 
a) cutiile nu se 
deplasează? 


b) se deplasează 
Figura P.135. 


o singură cutie şi 
care anume? 


c) se deplasează ambele cutii? 


136. Trei muncitori duc o placă 
dreptunghiulară în poziţie ori- 
zontală (figura P.136.). Lungi- 
mea plăcii este l, =1,8m iar lă- 
ţimea ei l, =lm. Un muncitor sus- 


ţine placa în punctul A, situat 


Figura P.136, 


în mijlocul laturii dreptunghiu- 

lui iar ceilalţi doi folosesc o bară de masă neglijabilă, 
pe care o trec pe sub placă şi acţionează la capetele 
acesteia. La ce distanţă AO trebuie aşezată bara, pentru ca 


cei trei muncitori să acţioneze cu forţe egale? 


137. Trei muncitori trebuie să ducă o placă pătrată ABCD, 
omogenă, de latură a şi greutate 3G, menţinând-o orizontală. 
Unul ţine de vârful A, şi ceilalţi doi țin de periferia 


plăcii plasându-se pe o perpendiculară la diagonala AC. Să 
se afle poziţia celor doi lucrători care ţin de periferie 


astfel încât toţi trei să fie egal încărcaţi. 


(Olimpiadă 1989 - etapa judeţeană) 
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138. Două bare din materiale diferite 


lungimile au aceeaşi secţiune, 


l, re 

RA 1 | spectiv l, şi densitaţile p, şi respectiv pz. 
alculaţi poziţia centrului de greutate al corpului format 
prin sudarea barelor cap la cap 


139. O placă omogenă, de grosime constantă, are forma din 
figură. Se cunosc lungimile li, l, şi 1. Să se determine 


poziţia centrului de greutate al sistemului. 


140. Într-o, placă eabtire si Fonogehk, având forma unui 
pătrat cu latura 1, se practică o gaură cu ajutorul unui 


burghiu de diametru d (d<1/2). Centrul găurii se găseşte la 


jumătatea unei “semidiagonate. Pe ce distanţă x se deplasează 


'centrul de greutate al plăcii în urma găuririi ei? 


Hidrostatica 


linaric se toarnă 0,11 de mercur şi 0,51 
a vasului este de 40cm? şi greutatea sa 


porţiunea de masă pe care stă 


141. într-un vas ci 
„de apă. Dacă suprafaţ 
e care este pe giunea pe 
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vasul, în absenţa atmosferei? (Pu O *13600kg/m; 


Papa *1000kg/m'; g =10N/kg) 


142. Ce presiune trebuie să producă ventilatorul unui 
vehicul pe pernă de aer, pentru ca acesta să ge poată 
deplasa, dacă se cunoaşte că vehiculul are lungimea 1, =2m, 


lăţimea 1, =2m şi masa m =1t? 


143. Dopul unui vas sare dacă presiunea din vas depăşeşte 
valoarea p =5atm. Ştiind că presiunea atmosferică are 
valoarea p, =latm gi că diametrul dopului este de 3cm, să se 


calculeze forţa de frecare de alunecare dintre dop gi vase, 


144. Cu ajutorul unui pai lung de 20cm se bea un lichid 
răcoritor dintr-un pahar. Care este presiunea maximă creată 
în cavitatea bucală, considerind că paiul este vertical şi 


că presiunea atmosferică are valoarea p, =10°N/m?? 


145. Un recipient cubic cu latura a =2m are sudată pe capac 
o țeavă verticală cu lungimea 1, =5m. Se umplu recipientul zi 
țeava cu apă. să se calculeze forţa rezultantă care acţio- 
nează asupra capacului, pereţilor laterali şi respectiv, 


fundului acestui recipient. (Papa = 1000kg/m;, g = 10N/kg) 


146. O ţeavă este sudată sub un unghi de 30° faţă de orizon- 
tală pe capacul superior al unui vas închis cu înălţimea 


h =50cm. $Ştiind că presiunea hidrostatică exercitată pe 
fundul vasului este de 10'pPa: 


a) calculaţi lungimea coloanei de apă (Papa =1000kq/m*) 
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E 


Á ca aa anii 


b) reprezentaţi grafic 
dependenţa presiunii hidro- 
statice exercitate de lichid 
pe pereţii laterali ai vasu- 
lui în funcţie de înălţimea 
măsurată de la capac spre 


baza vasului (g =10N/kg). 


(Olimpiadă 1993 - etapa 


Figura P.146. 


naţională) 


147. Un vas orizontal conţine un lichid de densitate 
p =900kg/m:. Pe fundul vasului se află un orificiu de arie 
S, =10cm? acoperit cu un disc de masă m =20g. Discul este 
legat de un fir care se rupe dacă tragem de el cu o forţă 
mai mare decât 2N. Considerând presiunea atmosferică 
Po =105N/m?, să se calculeze pînă la ce înălţime maximă poate 
fi umplut vasul astfel încât să putem deschide orificiul 


prin ridicarea discului cu ajutorul firului. 


148. Se toarnă mercur într-un tub manometric. Deasupra 
mercurului în ramura din dreapta se toarnă apă iar în cea 
din stânga alcool. Dacă coloanele de apă şi alcool au 
aceeaşi lungime 1 =30cm, ce denivelare va avea mercurul în 
cele două ramuri? 


(Parco =800kg/m'; Papa =1000kg/m'; Puy =13600kg/m'; g =10N/kg) 


149.  Secţiunile transversale ale tuburilor cilindrice 
comunicante, aflate în repaus, au aceeaşi valoare S (vezi 


figura). Tubul din stânga este vertical iar cel din dreapta 
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înclinat cu un unghi a 
faţă de orizontală. se 
toarnă un lichid de den- 
sitate p în vas, fără a-l 
umple în întregime. Pe 


suprafeţele libere ale 


lichidului din cele două Figura P.149. 

ramuri se aşează tangen- 

țial două pistoane, având forme diferite, aşa încât să fie 
tangente şi la suprafeţele laterale ale tuburilor. Pistoane- 
le au aceeaşi masă m. Neglijând frecările, să se studieze 
echilibrul sistemului. Aplicaţie numerică: S =ldm:, a =45°, 


p =1000kg/m* şi m =10kg. 


(Olimpiadă 1988 - Argeş) 


150. Într-un vas um- 
plut parţial cu apă se 
întroduce etanş un 
sifon (tubul de sticlă 
din figură). Se aspiră 
apa prin capătul 
exterior al tubului, 
constatându-se că, 
odată ajunsă la capătul 
de jos al sifonului, 
aceasta se scurge sin- 
gură un anumit timp, 
Când scurgerea încetea- 


ză,  denivelarea are 


valoarea h =50cm. Să se Figura P.150. 


-214- 


calculeze presiunea aerului care a rămas închis în vas. Ce 


s-ar întâmpla dacă am lucra fără dopul de cauciuc care etan- 
şează tubul? 


151. Un vas ci- 
lindric, închis la 
ambele capete, 
conţinând aer la 
presiune atmosfe- 
rică, este racor- 
dat la un manome- 
tru cu lichid 
(mercur) cu densi- 
tatea p. În inte- 


riorul vasului se 


găseşte un piston Figura P.151. 

mobil, etanş, cu | 

secţiunea S, prins cu două resorturi identice de constante 
k necunoscute şi care se poate deplasa fără frecări. Prin 
încălzirea aerului din primul compartiment, pistonul se 
deplasează pe distanţa x. Reprezentaţi forţele care acţio- 
nează asupra pistonului şi stabiliţi relaţia de calcul a 
constantei de elasticitate. Se neglijează dilatarea mercuru- 


lui şi a vasului (g = 10N/kg) 
(Olimpiadă 1993 - etapa naţională) 


152. Barajul unei hidrocentrale are înălţimea h =48m. 
Considerând că înălțimea apei în amonte este h, =30m iar în 
aval h, =10m, densitatea materialului din care este construit 


barajul p- =2600kg/m?, densitatea apei poe =1000kg/m' iar 
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> 


punctul de aplicaţie al forței de presiune se găseşte la o 


treime din înălțimea apei față de baza barajului, să se 


determine: 

a) Ce grosime minimă trebuie să aibă barajul pentru a nu 
fi răsturnat, dacă se consideră că are formă paralelipipe- 
dică; cum este influienţată această grosime de lungimea 
lacului de acumulare din amonte? 

b) Ce putere dezvoltă hidrocentrala, dacă într-o secundă 
se scurge o cantitate de 5000m' de apă la turbinele genera- 
toarelor, aflate la o diferenţă de nivel de 30m faţă de baza 
barajului, dacă randamentul hidrocentralei este de 75%? 

c) Cu cît la sută scade puterea dezvoltată de hidrocen- 
trală în timpul verii, dacă nivelul apei din lacul de acumu- 
lare scade cu 5m, cantitatea de apă care trece în unitatea 
de timp prin turbine rămânând constantă? Se va considera 


g =10N/kg. 
(Olimpiadă 1989 - etapa naţională) 


153. Cu ajutorul presei hidraulice din figura P.153. 
trebuie să se ridice un corp de masă m la înălţimea h =0,8m. 
Razele secţiunilor pistoanelor sunt r, =5cm şi r, =20cm. Să 
se calculeze: 

a) Forţa care acţionează asupra pistonului mic al presei, 
ştiind că OB =6cm şi AB =54cm iar forţa ce acţionează în A 


este F =20N; 


b) masa corpului aşezat deasupra pistonului mare al 
presei; 


c) lucrul mecanic efectuat de forţa F =20N dacă randamen- 
tul presei este n =80%. 


(Olimpiadă 1990 - etapa judeţeană) 
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154. O presă cu randamentul n =80% este acționată de un 
motor cu puterea P =2000W. Raportul suprafeţelor pistoanelor 
este 1:50 iar forţa cu care se comprimă corpul este 
F, =100kN. Câte apăsări pe minut va face pistonul cel mic, 


dacă are cursa egală cu h, =10cm? 


155. Cu ajutorul unei prese hidraulice se comprimă un 
resort de constantă elastică k =200N/m pe distanţa Al =10cm. 
pistonul mic al presei are secţiunea S, =10cm şi este 
acţionat de o pârghie. Ştiind că pistonul mare are secţiunea 
S, = 4S, şi că OA =0,5m şi OB =0,2m, să se calculeze: 

a) forţa de apăsare în capătul A al pârghiei; 

b) înălţimea h, pe care coboară pistonul mic al presei; 

c) presiunea totală exercitată asupra unui punct din 
interiorul pistonului mare în momentul când resortul este 


comprimat cu Al. Presa lucrează cu un lichid cu densitatea 
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Figura P.155. 


p =900kg/m'. Pistoanele sunt iniţial la aceeaşi înălţime şi 


au greutate neglijabilă. 


(Olimpiadă 1986 - etapa naţională) 


156. Două barometre; unul metalic şi altul cu mercur, 
aflate într-un satelit vor indica la lansarea acestuia 


aceeaşi presiune? Dar în stare de imponderabilitate? 


157. La poalele unui munte barometrul indică o presiune de 
720 mm coloană de mercur, iar în vârful lui o presiune de 
620 mm coloană de mercur. 


Cunoscând pura =13600kg/m' şi 
Paer =1,293kg/m 


să se calculeze înălţimea muntelui. 


(Olimpiadă 1989 - etapa judeţeană) 


158. Într-o mină un barometru indică o 
cea de la suprafaţă. Ce adâncime are 


barometrul instalat în cabina liftului 


presiune mai mare ca 
o mină pentru care 


indică o creştere a 
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presiunii de la 760 torr (la suprafaţă) la 786 torr (la 


adâncime)? Densitatea aerului este P.er =0,0013g/cmi. 


159. Tubul unui barometru se fisurează în zona coloanei de 


mercur. Va intra aer în tub sau va ieşi mercur în afară? 


160. De ce experienţa lui Torricelli nu se poate realiza cu 


apă în loc de mercur (în condiţiile unui laborator)? 


161. Un tub de lungime 1, în- 
chis la capătul B, având iniţi- 
al în el aer la presiunea. at- 
mosferică p., este introdus cu 
capătul deschis A la adâncimea 
h într-un vas cu lichid de den- 
sitate pọ: Lichidul pătrunde în 


tub pe o lungime x. Deterni- 


naţi: 


a) Presiunea aerului închis Figura P.161. 


în tub; 

b) Densitatea aerului închis în tub (se dau: p, = presi- 
unea atmosferică, Pac, — densitatea aerului la presiunea Po: 
g - acceleraţia gravitaţională precum şi mărimile h, X, 1 şi 
po cu semnificaţia din text); 


c) Dacă tubul se fisurează la partea superioară, să se 


stabilească nivelul lichidului din tub. 


(Olimpiadă 1984 - etapa naţională) 


=2179i= 


162. a) Este egal vectorul forţă arhimedică cu vectorul 


greutate al volumului de lichid dezlocuit? 
b) Dacă un corp pluteşte în echilibru în interiorul 
unui lichid, putem considera vectorul greutate al corpului 


egal cu vectorul greutate al volumului de lichid dezlocuit? 


163. Un corp cântărit cu balanţa are masa m, =1,2kg şi 
densitatea p =8,9g/cm?. Dacă suspendăm corpul de talerul 
balanței şi îl introducem complet într-un lichid, atunci 
masa pusă pe celălalt taler pentru a echilibra balanţa are 
valoarea m, =1,09kg. Care este densitatea lichidului în care 


a fost introdus corpul? 


164. De platanele unei balanţe se suspendă două corpuri, 
unul din platină (p, =21500kg/m:) şi celălalt din cupru 
(p2 =8900kg/m?). Corpul de platină se introduce în mercur 
(P3 =13600kg/m*) iar cel din cupru în apă (p =1000kg/m*). să 
se determine relaţia dintre volumele corpurilor astfel încât 


balanţa să rămână în echilibru. 


(Olimpiadă 1981 - Iaşi) 


165. Două ităţi 
ouă sfere cu  densităţile Pı =21,5: 10°kg/m şi 


P2 =2,56' 10°kg/m? au aceeaşi greutate în vid. Le suspendăm la 


extremitățile unei pârghii şi le introducem într-un vas cu 


lichid de densitate p. =1,2'10°kg/m’. Care trebuie să fie 


raportul celor două braţe ale pârghiei, 


pentru ca sistemul 
să fie în echilibru? 


(Olimpiadă 1987 - Drobeta-Turnu Severin) 
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166. O piesă din 
fier  cântăregte 
97,5kg şi este 
scufundată într-o 
cuvă cu alcool 
pentru spălare 
prin intermediul 
unei frânghii 
legate de capătul 


unei pârghii 


Figura P.166. 


(vezi figura). Cu 


ce forţă trebuie acţionat la celălalt capăt pentru menține- 
rea sistemului: în echilibru? Distanţa AS reprezintă 20% din 
lungimea AB a pârghiei, randamentul scripetelui este 87,53 
iar al pârghiei este 100%. 


Se cunosc: Pre =7800kg/m:; Pa1coo1 =800kg/m? şi g =10N/kg. 
(Olimpiadă 1990 - Brăila) 


167. în mercurul dintr-un vas cilindric cu secțiunea 


i 3 dându-se 
S =10cm? pluteşte un corp cu secţiunea s =lcm?, cufun 


2/3 din înălţimea sa care este h =45cm. Se toarnă apă în 


vas, astfel încât corpul să rămână complet cufundat în cele 
Lă 


două lichide, Cunoscând densitatea mercurului P, =13600kg/m' 


şi a apei pz =1000kg/m! să se calculeze: 
a) densitatea corpului; 
b) înălţimea porțiunii corpulu 


după turnarea apei; $ 
e) volumele de mercur gi ap 


i care rămâne în mercur 


dezlocuite de corp: 
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d) cu cât coboară nivelul mercurului şi apei din vas dacă 


se scoate corpul. 
(Olimpiadă 1989 - etapa judeţeană) 


168. Pe fundul unui 
bazin gol cu baza un 
pătrat cu latura d =2m 
se află aşezată o scân- 
dură de lemn (având 
p =800kg/m:) cu dimen- 
siunile: L =80cm, 1 
=5cm, h =2cm. În bazin 
curge apă (Pasa 


=1000kg/m?) astfel încât Figura P.168. 


în fiecare secundă volu- 


mul creşte cu 1 litru. 


a) Ce presiune exercită corpul asupra fundului bazinului? 

b) Să se calculeze intervalul de timp după care forța de 
apăsare a corpului pe fundul vasului se anulează; 

c) Să se calculeze lucrul mecanic al forţei arhimedice în 
intervalul de timp de 95,36s, măsurat din momentul prezenţei 
apei pe fundul bazinului; 

d) Explicaţi ce se întâmplă cu corpul în situaţia 
acesta este aşezat pe fundul bazinului, pe 


presiunea exercitată este maximă. 


în care 


faţa pentru care 


Se va lua g =10N/kg. 


(Olimpiadă 1991 - etapa naţională) 
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169. în vasul 
din figură, 
având aria 
bazei S=100cm2 
se toarnă mer- 
cur  pină la 
înălţimea 
h =50cm. 


Figura P.169. 


a) Calcu- 
laţi forţa cu care apasă lichidul pe fundul vasului. 

b) Un corp cilindric cu înălţimea h, =45cm aşezat pe 
suprafaţa mercurului se scufundă cu 2/3 din h,. Calculaţi 
densitatea corpului. 

c) Se toarnă apă peste mercur astfel încât corpul să fie 
complet scufundat în cele două lichide. Care este înălţimea 
porțiunii din corp scufundată în mercur în acest caz? 

Se cunosc: densitatea mercurului 13,5g/cm*, densitatea 


apei 1g/cm! şi acceleraţia gravitaţională g =10N/kg. 
P 
(Olimpiadă 1987 - etapa naţională) 


170. Un cub cu masa m =800g, aşezat pe o suprafaţă orizon- 
tală, exercită presiunea p =200Pa; 
a) Să se calculeze latura l a cubului. 
b) Cubul se introduce într-un vas cilindric cu apă 
(Papa =1000kg/m'). Să se determine masa minimă m, a unui corp 
care, aşezat pe cub, să-l scufunde complet. 
c) Ştiind că aria bazei vasului cilindric este S =6am, să 


se afle cu cât se modifică înălţimea apei din vas atunci 
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când corpul de masă m,, cu densitatea pf, =7200kg/m? este luat 


de pe cub şi aşezat pe fundul vasului. 
Se consideră g =10N/kg. 


(Olimpiadă 1990 - etapa naţională) 


171. Un bloc cubic de lemn cu muchia de 10cm pluteşte la 
suprafaţa de separare ulei-apă, având baza la 3cm sub 
suprafaţa de separare a celor două lichide. Cunoscând 


Parei =0,67g/cm'; Papa =1g/cm: şi g =10N/kg, să se calculeze: 


Figura P.171. 


a) masa blocului de lemn; 

b) diferenţa de presiune exercitată pe faţa interioară şi 
pe faţa superioară a cubului; 

c) ce volum trebuie să aibă o bucată de plumb fixată sub 
blocul de lemn pentru a scufunda complet sub apă blocul 
(Pm >11,49/cm). 

(Olimpiadă 1985 - etapa naţională) 


172. Un balon cu greutatea G, =10N (fară gazul din el) este 
umplut cu hidrogen la presiunea normală ocupând volumul de 


4m°. Balonul ridică într-o mişcare uniformă cu v =2m/8 
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i 
E d 


aparatura unei stații me 


având G, =20N şi volumul neglija- 
bil. Ştiina că densităţile hidrogenului şi aerului sunt 


Pa »0,09kg/m' şi Pur =1,3XB/m' şi neținând seama de variaţia 


densității cu altitudineij să se afle: 

a) la ce înălțime se află balonul după t =Sminute; 

b) forţa ae rezistenţă, (frecarea opusă de aer înaintării 
balonului) ; 

c) pe ce direcţie se va deplasa balonul, dacă în timpul 
urcării bate un vânt lateral cu viteza v, =4m/s (construcţie 


grafică)? 


(Olimpiadă 1980 - etapa naţională) 


173. Fie sistemul din figură, aflat în echilibru. Corpurile 
m, şi m, au fost obţinute dintr-un corp paralelipipedice 
omogen din aluminiu cu dimensiunile 2cm x 2cm x l0cm (având 


densitatea de 3000 kg/m?) prin tăiere transversală în două 


Figura P.173. 


părţi inegale. Constanta de elasticitate a resortului este 
k =30N/m, unghiul de înclinare al planului este de 30*, 
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â frecă- 
densitatea apei p =1000kg/m' gi g =10N/kg. Heglijând 


rile şi masa scripetelui mobil, să se calculeze: 
a) masa corpului din care s-au tăiat m gi mw; 
b) lungimile acestor două corpuri; 


c) alungirea resortului; 


(Olimpiadă 1987 - etapa națională) 


174. Două cuburi 
de mase m,=7,8kg 
şi m, =2,8kg9 şi 
d ensi cti antai 
pı=7800 kg/m? gi 
r,e s pect iv 
p:=2800kg/m? sunt A 
suspendate prin- 


tr-o tijă rigidă 


Figura P.174. 


de masă neglija- 
bilă şi lungime 1 = Scm ca în figură. Bazinele A şi B sunt 
cubice şi au volumele V, = V, =0,064m:. Bazinul A este plin 
cu apă (Paa =1000kg/m') iar bazinul B conţine pe jumătate apă 
şi pe jumătate ulei (pu =600kg/m:) .Considerând acceleraţia 
gravitaţională g =10N/kg, să se afle: 

a) la ce distanţă de capătul M 


al barei trebuie fixat 


resortul din figură pentru ca bara să fie în echilibru pe 


orizontală, dacă corpul -de masă m, este jumătate în apă şi 


jumătate în ulei; 


b) presiunile pe faţa superioară şi pe 


cea inferioară a 
cubului de masă m,; 
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e) reaoțpiunea suprateţei orizontale pe care se află 


basinul A, dacă greutatea bazinului gol este neglijabilă. 
Freaiunea atmonterică eate p, =10'N/m, 


(Olimpiadă 1988 - etapa națională) 


175. © lumânare de formă cilindrică, având adăugat (lipit) 
da partea inferioară un cilindru cu aceeaşi secțiune, 
pluteşte vertical în apă. Lumânarea are lungimea L, =16cm, 
denaitatea Pı =400kg/n' gi porţiunea situată deasupra nivelu- 
lui apei de lungime 1 =L[,/2. Lumânarea arde cu viteza 
vV =, Sen/h. Denaitatea cilindrului este p, =3000kg/m? iar 
densitatea apei este pP, =1000kg/m!. 

a) NReprezentaţi toate forţele care acţionează asupra 
ansamblului lumânare-cilindru şi calculaţi înălţimea x a 
 cilinarului adăugat la lumânare. 

b) Cât timp t va arde lumânarea (se presupune că partea 
arsă din lumânare se vaporizează)? 

c) Să se precizeze dacă pînă la stingerea lumânării 


aceasta se răstoarnă. Justificaţi răspunsul prin calcul. 
(Olimpiadă 1989 - etapa naţională) 


176. Într-un vas cu apă se află un plan înclinat (vezi 
figura). Sub planul înclinat este introdus un paralelipiped 
cu densitatea p < Pa, unde P, este densitatea apei. Forţa 
minimă, paralelă cu planul, necesară coborârii uniforme a 
paralelipipedului spre baza planului înclinat este E, iar 
forţa minimă, paralelă cu planul, necesară urcării uniforne 


a paralelipipedului spre vârful planului înclinat este F}. 
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Cunoscând înălţimea planului înclinat h, lungimea lui 1 şi 


acceleraţia gravitaţională g să se determine: 


Figura P.176. 


a) forţa de frecare între paralelipiped şi planul 


înclinat; 


b) greutatea paralelipipedului (se neglijează rezistenţa 


la înaintare din partea 


177. O roată de caşca- 
val (Schweitzer) sub 
formă cilindrică cu raza 
R = 0,lm are volumul 
V =5dm' şi masa de 6kg. 
Ştiind că golurile din 
caşcaval sunt identice 
între ele şi uniform 


distribuite în roată, 


lichidului). 


„(Olimpiadă 1990 - etapa naţională) 


Figura P.177. 
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iar volumul lor reprezintă 1/5 din volumul V al roții, să se 
calculeze: 

a) densitatea aparentă a roții; 

b) densitatea caşcavalului; 

c) greutatea aparentă a roții de caşcaval scufundată sub 
apă, considerând că apa nu pătrunde în golurile din caşca- 
al; (densitatea apei este p =1000kg/m:) 

d) Şoricelul Jerry, scăpat de sub supravegherea motanului 
Tom, roade în roata de caşcaval o gaură cilindrică, având 
axul paralel cu axul zoti şi raza r = R/4 şi centrul la R/2 
față de axul roții. Stabiliți poziţia centrului de greutate. 
al caşcavalului rămas. 

Se ştie că volumul cilindrului este egal cu aria bazei 


x înălţimea, adică: V=(m'R2):h. Se va lua: g =10N/kg. 
(Olimpiadă 1993 - etapa naţională) 


178. Sistemul din figură se află în stare de echilibru. 


Figura P.178. 


Se cunosc: înălţimea planului înclinat h =1m; lungimea 


lui 1 =2m; masele m, =400g şi m, =lkg; constanta elastică a 
resortului k =100N/m; acceleraţia gravitaţională g =10N/kg. 

Frecarea pe planul înclinat se neglijează. 

Corpul de masă m, =5,5kg se află complet scufundat 
într-un lichid. Se cere: , 

a) alungirea resortului de constantă elastică k,; 5 

b) constanta elastică k, a celui de-al doilea resort cunos- 
când că alungirea lui este Al, =25cm- 

c) lungimea pârghiei AC dacă forţa aplicată în punctul B 
are valoarea de 35N şi acest punct este la distanţa a =8cm 
de punctul A; 


d) valoarea forţei arhimedice. 
(Olimpiadă 1991 - Giurgiu) 
vă propunem un test format din 5 probleme: 


P.179. Asupra unui corp 


Figura P.179. 


aflat pe o suprafaţă ori- 
zontală acţionează în de- 
curs de 15 secunde o forţă 
ce variază conform grafi- 
cului de mai jos. Arătaţi 
care va fi efectul acestei 
forţe asupra stării corpu- 
lui, în fiecare interval 


de timp. 


(Olimpiadă 1993 - Sibiu) 
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n ud 


P.180. Se dă sistemul din 
figură în care resortul elas- 
tic are constanta k =400N/m 
şi punctul B se găseşte lao 
diastanţă egală cu a cincea 
parte din rază, faţă de punc- 
tul O, astfel încât OB să fie 
perpendicular pe firul de 
legătură cu sistemul de scri- 


peţi. Să se calculeze m, ast- 


Figura P.180, 


fel ca sistemul să fie în 
echilibru când resortul este alungit cu 5mm. (g = 10N/kg). 


(Olimpiadă 1990 - Drobeta-Tr. Severin) 
P.181. Un corp de masă m,, suspendat de un resort elastic, îl 


Al,. Dacă suspendăm acu 


alungeşte cu A1,. Alt corp, cu masa m, (m,<m,) îl alungeşte cu 
os corpuri, unul cu masa 
în 


m, = m+m, şi altul cu mäsa m = m-m, alungirile vor fi Al, 
şi respectiv Al, iar dacă suspendăm simultan m şi m, 
alungirea totală este A1;. 


Stabiliţi o legătură între alungirile Al, (respectiv 


Al, şi A1;) şi alungirile iniţiale AI, şi Al. Reprezentaţi pe 
un grafic (calitativ) cele cinci alungiri ca funcţie de 


greutăţile ce au fost atârnate pentru m, = 3m, + 


e i 
P.182. O piesă aşezaţă în poziţie vârticală este formată din 
două cuburi cu latura 39 10cm ficare gi masele 7,6kg şi 
2) da, lipite între e1e frin una din feţe. Luând g = 10N/kg 


să 'se determine forţa orizonțală minimă necesară răsturnării 


corpului dacă: | 


| -29 


| 


à 


a) aceasta se exercită asupra muchiei superioare şi 


cubul greu este deasupra; 

b) idem, cubul greu fiind dedesubt; 

c) direcţia forţei trece prin centrul de greutate, 
cubul greu fiind deasupra; 


d) idem, cubul greu fiind dedesubt. 


(d 


$ 
(Olimpiadă 1994. -ţbrobeta-rr. Severin) 


P.183. Se dă sistemul din figura P.1 


i 
} 
4 Când acesta este în 


echilibru, pârghiile AC şi FD sunt alele şi orizontale, 


iar resortul (1) este alungit cu TRA Resorturile (1) 


şi (2) au aceeaşi constantă elas isa k = 500N/m, iar BC = 
AC/4 şi EF = FD/2. Considerând g = 10N/kg, aflaţi: 
a) alungirea resortului (2); T 


b) masa corpului suspendat de Fesortul (2). 


stg pi iau do 


MB. 
> 


, IRI EA 
(CE 


şi ? 
4 : 
(Olimpiadă 19 


3 = Drobeta-rr, Severin) 


Figura P.183. 
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RĂSPUNSURI, REPOLVĂRI, INDICAȚII 


Forța - mărime vectorială. Compunerea forţelor. 
Principiile mecanicii. 


1. Forţele sunt egale dacă au aceeaşi orientare (direcţie şi 

sens), acelaşi punct de aplicatie şi acelaşi modul. 

2. a) forţe coliniaze de- acelaşi Sens; b) forţe coliniare de 

sens contrar; c) forţe perpendiculare. 

3. Nu; se poate demonstra utilizānd regula triunghiului. 

4. Forţele trebuie reprezentate mai întâi la aceeaşi scară. 

5. Rax = F, + F, = 10N pentru unghi de 0° (forţe coliniare de 

acelaşi sens) şi Ri, = Fa - F, = 2N pentru unghi de 130° 

(forţe coliniare de sens contrar). 

6. Rezultanta este aceeaşi (ea are aceeaşi scară ca şi 

forţele componente). 

7. V=V,+V, (Vezi figura R.7.) 

unde Y, şi vV, sunt vectori 

perpendiculari. (v =~ 225 

Km/h) 

8. a) Forțe coliniare, de 

sens contrar, egale în modul., 
b) Rezultanta a două forţe 


să fie coliniară, de sens 


Figura R.?. 


contrar şi egală în modul cu 


cea de-a treia forţă. 
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9. Cazul b). e si 
10. a) 2N; b) IN. 
di. Da: bej; dj: ej; £) 9) h). 

NU: a); i); )). 
13. Putem compune F, cu F, şi separat F, cu F, ; apoi se 
compun rezultantele între ele; R ~ 7N, orientată spre sud - 
vest. 
14. Se compun F, cu F,’ şi separat F, cu F,’ (vezi problema 
9b). Apoi se compun cele două rezultante, care sunt colini- 
are şi de sens contrar. Forţa F trebuie 'să echilibreze 
rezultanta celor 4 forţe. Rezultă: F = 10N, orientată după 
bisectoarea unghiului format de F, şi Fy. 
15. a) Notăm cu R, şi respectiv R, forţele rezultante ce 


acţionează asupra bărcii în cele două situaţii (fig. R.15.a) 


Figura R.15.a. 


Pit Pe Dedal sută e R mau NR Sp a R 
l ES 
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R + F a R, ; din triunghiul OAD rezultă R, ef, = 2508 
şi R, = F.V2 = 250V2 N 


În triunghiul 

dreptunghic isos- 

cel OCD avem: 

FRH =2- Fi? 

F.=F,V2=352,5N; 
=45° 


Figura R.15.b, 


b) Barca se deplasează după bisectoarea unghiului format 
de cele două forțe. 

c) Notând cu F forţa căutată, trebuie ca rezultanta Ñ a 
forţelor F şi F, să fie pe direcția vest (fig R.15.d.). 
Putem compune cele două forţe după regula triunghiului 
(începând cu F,, care este fixă). Vârful forţei E trebuie să 
fie pe dreapta VE (forţe posibile fiind F’, ©% etc.). Forţa 
minimă F, este cea care corespunde distanţei până la dreapta 
VE, deci are sensul spre nord. Descompunând Ñ, în două 
componente, una spre sua şi alta spre vest, se arată că N, 
are acelaşi modul cu componenta spre sud a forţei vântului: 
F, = 250N 
16. În primul caz dinamometrul indică greutatea bilei G= AN. 
în cazul al doilea, (figura R.16.) între bilă şi perete 
apare un sistem de forţe acţiune-reacţiune N = -N*. Asupra 
bilei acţionează forţele F, N, G, care dau rezultantă nulă 
(bila este în echilibru). Rezultanta între Ñ şi G va ti deci 
egală şi de sens contrar cu F. aplicâd teorema lui Pitagora, 


putem scrie: 
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R=N +GdarR=Fdci: Y =F -G; 


De aici rezultă: 
N = VFI-G2 = V25N?-16N2 = VIN? = 3N 


şi deci: N'= N = 3N 


Figura R.16. 


17. Fiecare corp interacționează cu celelalte 9, deci asupra 
fiecărui corp se vor aplica 9 forțe. În total avem 10 
corpuri x 9 forțe = 90 forțe. 
18. a) viteza este constantă, accelerația este nulă. 

b) viteza creşte (mişcare accelerată) 

c) viteza scade (mişcare frânată). 
19. A. Reacţiunea mesei asupra palmei are acelaşi modul ca 
şi acţiunea. 

B. Datorită forţei de reacțiune (forţei cu care sfoara 
acţionează asupra noastră). Când această forţă este mai mare 


decât greutatea proprie noi ne ridicăn de pe podea 


im 29 GS: 


Tipuri de forţe 


20. Se descompune forţa Fin 
do componente, Š, normală 
pe suprafaţa de contact şi Ñ, 


paralelă cu această suprafa- 


& Figura R.20. 
Tă. Pe verticală avent 


R IN=6 
Corpul se desprinde când N = 0. Deci: F, = G. 
Pentru a = 30° rezultă: F, = F/2; F = 2G = 2mg = 100N. 
23. Morşa elastică se opune deformării; 
a) ambele torţe elastice în jos; 
d) poziţia de echilibru este sub jumătatea distanţei 
Sintre cei doi pereţi, deci ambele forţe vor fi în sus; 
c) în sus, mai mari ca la punctul b, 
22. Balanța indică corect 
masa corpului în timp ce 
cântarul cu arc nu. 
23. a) Asupra corpului 
acţionează $ şi Ñ 
b) F, - forţa cu care 
corpul acţionează asupra 
resortului reprezintă ac- 
iunea (cauza) 
F, - forţa cu care 
resortul acţionează asupra 


corpului reprezintă reac- 


iunea (efectul). Figura R.23. 
OBSERVAŢIE: Alegerea este 


relativă (de la caz la caz); de exemplu, când dorim să 
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tragem un corp în sus prin intermediul unui resort vom 
conaidera cauză (acţiune) forţa cu care resortul trage 


corpul (invers ca în răspunsul de mai sus). 


o) Gamer =R = kA; 


KAI 2 2000N/m0,2m-40k 
i "10N7kg g 


Sa e G 
24. Swe ICC ND 


; rezulta: m,=600g 


F 2N 
= e tir 40) (oA =2 cm 
25 a) Ala KA O 7 M>2C 


b) Alg= Să =acm; kg E sa 2 N =200N/ m 


C)R = F (Jumăta- 
tea paralelogramului 
este triunghi echila- 
teral). Cum: 

ERG. 
Rezultă F.=2N. 


F, 5N 


= DAX 2 
so > ieste ptr) RIA, 


Fe. 2N 
Ale” pe "SON ASR 


26. Urmăriţi figura 
R.26. 


Figura R.25. 


a) Fei m G, „= 1N} Fa = G: + Fum 3N; 
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„CO 


Al sfat fu ul 
A PR 3 
b) Fa = F+ G, = 
= FHIN; Pa = GatE 
= N + F 
Ai, PIN 1 


Rezultă: F=IiN 


CIENI = Go E 


= 3N + 4N = W. 


27. a) În momentul 

desprinderii F, = G; 
Al = v-t = 10 cm 
kAl = mg; k = 


= 1,5N/0, 1lm 15 N/m 


b) âl’ =v:t'=6 cm 
Fa" SEKAI OZON 
N =G- F.’ = 0,6N 


Figura R.26. 
c) Pis = FE 


Rezultă F; =kAl'=0,9N. 


F 20N F 40N A X 
2 A = = —— 3 = 2 =——; : =2* 
8. a) k NIE 2 AI 26 Obținem: K>=2:K, 


b)  Alungirile resorturilor, la aplicarea aceleiaşi 


forţe, sunt proporţionale cu lungimile iniţiale ale 
resorturilor: 

d, = âl, = F/k1 = Ka = 

ȚAR RR, 

29. Forţa aplicată resortului întreg este aceeaşi cu forţa 
care întinde fiecare jumătate. 

Pentru resortul întreg: F = kAl 

Pentru jumătate de resort: F kål =k, A1/2. Rezultă: k, =2k 
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30. Cum fiecare spiră are o alungire bine precizată la 


aplicarea unei anumite forţe, rezultă că alungirea unei 
porţiuni de resort este proporţională cu lungimea ei: 
Al,/Al = 1/1; de unde Al,=1,å1/1. 

Cum F = k'Al = k Al, sau: kAl=k,1,A1/1 rezultă: k, = k'1/1,. 


Deci, în general, vom avea: ka = k: A1/l, 


G, 
Al, 


aia G =0, 5N; kyz =N =25N/m; k3 


=50N/m 
Al, 0,02m / 


G, =2N. Ambele resorturi sunt alungite de forţe egale cu G, 


G G. 
All = —2 = 8cm; Al; = —2 = acm; Al! = AI;+A14 = 12cm 
k, i k, : 
32. a) F=E, = PAAA = Al, + Al: Deci: 
F F Ei 1 ae Ie K,*K 
„Eesti y e de undei ka 
rai pepe |, Seaca rea Ie ei Kank tk 


b) F SSE t Fa ;-Al = AL, = Aa deci: 
ks Al =k; Al + k, Al de unde obţinem: 
kkt k2 
încercaţi să generalizaţi soluţiile obţinute pentru un 


număr oarecare de resorturi legate în serie, respectiv în 
paralel. 


33. Resortul iniţial se poate considera alcătuit din cele 6 
părţi legate în serie. 
F, = k' Al = k; Al,’ = k, Al/6; Rezultă: k = 6k 
Fiecare resort suportă 1/6 din greutatea plăcii: 
F,' = G/6 = m g/6 = kt Al; Al, ¥ m'g/6k, = m:g/36k = 


360N 
36-1000N7m - 19 


-300- 


tie Ci a-mi 


34. În starea iniţială Fa = F.. Notând 
cu Al, comprimarea primului resort gi cu 
Al, alungirea celui de al doilea, avem: 
kr âl, = ky Al, (1) 
Presupunem acum că acționăm cu o forţăf 
asupra sistemului. Dacă alungirea aces- 
tuia Al va fi proporțională cu forța 
deformatoare, atunci este posibil să 
echivalăm sistemul cu un singur resort. 
Din figură se observă că: F + F, = Fazy 
unde F, =k,(AL,-A1) şi F.z=k,(A1l,+å1). 
Înlocuind obținem: ş 
F = Fe-Fe, = k,Al,+k,Al-k,ål,+k,A1 
Utilizând relaţia (1) obţinem: F=(k,+k,)Al 
de unde tragem concluzia că resortul e- 


chivalent are constanta elastică: k=k, +k, 


35. Resortul al treilea are alungirea egală cu: 
A1,=G,/k;=m,' g/k; Asupra corpului de masă m, acţionează în jos 
forțele Fe, şi G, iar în sus Pe,» Deci putem scrie că: 
Fe,+G,=Fe, de unde m,g+m,g= KAT 

ål,=(m,+m,)' g/k- Analog avem: 


Fe,=G,+Fe,; Al,=(m,+m,+m,)* g/kı. Alungirea totală este: 


= sal Piata Mt Da 
A1=A1,+å1,+å1; o pt e 5) 
36. Urmăriţi figura R.36 e 
Textul problemei conține, în detaliu, toate explica- 
țiile ce sunt necesare înțelegerii acestei interesante 


probleme. 


a NV We ú e [3 o SS 1 RS O 


e 


Figura R.36. 
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37. a) Există, acţionează 
asupra celuilalt corp. 

b) Dm un exemplu: 
lăsiţa 1, aşezată pe o 
platformă 2, este trasă cu Figura R.37. 
ajutorul forţei F. La su- 
prafaţa de contact (figura 
R.37} apar forțele de frecare Fu şi Fẹ, (de tip 
acţiune-reacţiune). Forţa Fe, acţionează asupra platformei 


Geterninând deplasarea acesteia. 


38. a)Fe > F? b) Heime < Hesmepa? C) Hraaieră-hartie > Hnartie-masă 
39. Fa = KAI, = F; ; Fa = kål, = G; N = G}; p=- nna Eng, 


0. Se de- 
duc forţele 
necunoscute 
analizâd 
fiecare din 
corpuri, 
dinspre ul- 
timul spre 


primul trac- Figura R. 40. 


tat. Preci- 
zăm că ne vom ocupa numai de forţele care acţionează pe 


direcția deplasării. 
Corpul de masă m, : În punctul A apar două forţe acţiune-re- 
acţiune F, şi F’. Forţa F, este forța cu care resortul 


acționează asupra corpului m. Mişcarea fiind uniformă, 
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rezultă că: F = Pa = G,/5 = 6N. Cum: Pa = Fi’ şi Fi = F, 
avem: Pu » SN. 
Alungirea resortului de constantă elastică k, va fi: 


AL = Falk, = 6N/(100N/m) = 0,06m = 6cm 


Corpul de masă m,: Asupra sa acţionează forțele F, şi Fe cu 
aceeaşi semnificație ca şi în cazul corpului m, şi forţa Ñ,''’ 
care reprezintă acțiunea resortului k,. Cum F,’ = Fa = 6N 
Şi mişcarea este uniformă, rezultă: F, =F + F,’'= G,/5 + 


Fa™ 4N + GN = 10N; Fa = F, = k, Al, . Obţinem alungirea 


> F 
resortuluį de constantă k,: Ada 0 o 5 Ca 


Pentru corpul de masă m, se tratează ca la cel cu masa m;: 


Fe e R''+ Fa = F, + G,/5 = 10N + 2N = 12N 


afo 12N 
Sote Sa =0, Dân= A 
ål K, 30ON/m (è) m=å cm 


Alungirea totală: Al=A1,+A1,+4l,=6cm+5cm+4cm=15cm. 


îi. a) Sistem tras spre dreapta: 
Fe=kåla; Fe=Fu=um,g; Alam, g/k 
Analog pentru sistem tras spre stânga: Al =m g/k; 
Rezultă: Ala/Ala=m,/m, 
b) Sistem împins uniform spre dreapta: 
Fe’skAla'; Fe'= Fung; A1..'=umg/k; 
Pentru sistem împins spre stânga obţinem: Al 
Rezultă: Ala'/Ala' "m/m, 
C) Rm,g = Wang. Rezultă: p/p, = m/m, 


a’ ™ um,g/k: 


42. a) Sistemul nu se deplasează apre dreapta dacă: 


* GSF;tG, sau: m,g<0,0iNg+n,g de unde obtinem: 


m<0, 0iM+m, 
Sistemul nu se deplasează spre stânga 


dacă: G, < F+G, 
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sau: mg € 0,01 Mg + mg? deci când: m, > m, = 0,01M 
Concluzionăn că 
sistenul este În 
echilibru dacă: 

m0, OIN +0, OIN 
d) Descompunem È în 
coaponenta oriron- 
tală FE, (care rea- 
ligează tracțiunea) 
şi componenta ver- 
ticală F, (care mic- 
şorează apăsarea pe 
planul orizontal). 
Fe = aN = u(G - E) 
= u(Ng-F sina) 

F, = Fẹ + G,. Deci 
avem: Fcosa = 


=p (Ng-Fsina) tm.g Figura R.42. 


pa DPN) 
cosatusina 


43. în punctul B asupra corpului acţionează forţele: FR, tea 
forţa de tracţiune), F, - din partea resortului, 8 şi Ñ. 
Descompunem F, în componentele E (verticală) şi FA tori- 


zontală). 


Pe orizontală: F; = Fi iat pe verticală: N t Fuy ™ G 


în triunghiul AOB, unghiul AOB = a. Avent OA = 1, = 0,4m} 


AB = x = 0,3m. 
Aplicând teorema lui Pitagora obţinem: OB = l, * 0, Sm astfel 
că rezultă: sina = x/l, = 0,3m/0,5m * 0,6; cosa a l/l, > 0.8: 
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Alungirea resortului este Al = l, - 1, = 0,5m = 0,4m = 0,1m, 
Forța elastică din resort este: F; = kAl = 100N/m- 0,lm = 10N 
iar componentele ei sunt: F = F, sina = 10N:0,6 = 6N gi 
Tu, = Feosa = 8N. Rezultă: F, = Fio = 6N; 

N= G-Fn = 100N = 8N = 92N; u = Fe/N = 6/92 ~ 0,065 


F IN) 
E >E a a ee cate A magi 
i 
Li 
H 
| 


d 30 


X (em) 
Figura R.43, 


Gha Aix ; Al = 2-20 = Nix? = h? 
F, * KAI = 100- (y0, 167x -0,4)N cu [ x la AN 


Daţi lui x căteva valori convenabil alese (de exemplu 0; 


9,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 şi 0,3m); obţineţi astfel 
valorile forţei F, pe care le puteţi folosi pentru alcătuirea 


graficului (figura R.43.c) 
Lucru mecanic. Putere mecanică. Randament 


44, Rozelvaşi singuri! 
45. a) Notăm cu f, şi T, tensiunile în cele două fire şi cui 
rezultanta lor. Avem: T) = R'coa60 = 0,5R gi 1, = R'cos30 = 


= 0,86R; Rezultă: T, > 1, deci (2) esta tatăl şi (1) fiul. 
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b) Cu cât vi- 
teza apei este mai 
mare, cu atât forţa 
cu care apa antre- 
nează barca este mai 
mare. Viteza de cur- 
gere a râului creşte 
dinspre maluri spre 
mijlocul său. 

c) Deplasările 


tatălui şi fiului 


ai manie mii RR a 
călca ati 


sunt aceleaşi cu ale 


bărcii: Figura R.45. 


d = Vyara’ t = 0,5m/s*50s = 30m 
Lut = T, d: cos30*=R* d: cos?30%=F: d: cos?30%=13500J 

Le, = Ty d: cos60°=R' d: cos?60°=F: d: cos?60%=4500J 

L, = Fed cos180° = -18000J 

Observăm că: LeaatDrutL=0; Relaţia nu este întâmplătore, căci 
rezultanta forţelor T}, Ñ, şi F este nulă, iar lucrul mecanic 
al forţei rezultante este egal cu suma lucrurilor forţelor 
componente. 

46. a) v = Ax/At = 36km/50min = 43,2 km/h 


b) G = 100N; F; = sE = 150N. Mişcarea fiind uniformă, 


forţa de tracţiune echilibrează forţa de frecare: PaFmlSON 


Ax = 1500: 36000m = 5,4 NJ, 


0605 
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47. a) F= G = 2000N 
b) L = G: h = 2000N + 60m = 120kJ 
c) t = L/t = 1208; y = 60m/120a =':0,5m/a 


48, La = 0 şi Ia = 0 pentru că forţele sunt perpendiculare 
pe direcţia deplasării. 
Le =-~- F, h = — pm,gh = -0,6J (lucru mecanic rezistent) 
La = Gh = mgh = 20N > 0,2m = 4J. 
49. a) L = Gh.= mgh = Vpgh; Rezultă: 
V=—-L_=360m 
pgh 


b) ni tea 7, 5:1048. (în aceste relaţii 


P reprezintă puterea totală: P = 4:150W = 600W) 


50. Pentru Al = 10cm cele 
două forţe elastice au 
valorile: 

F, = k, Al = 33,3N 

F, = k, Al = 66,6N 

Lucrul mecanic este 
egal cu aria haşurată 
(atenţie, forţa nu este 


constantă! ): 


Figura R.50. 


PA 
Sa, m dal ma, 66J şi L pm SA =a, 33y 


51, Lucrul mecanic cerut este egal cu ari 
grafic şi axa abeciei, în urma 
L = 1,05 9 = 2,9: 10% kWh 


a cuprinsă între 
calculului se obține: 
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52. a) Li z Pst = 48 : 107 J (unde t = 100km/90km/h = 40008) 
mA Va = 14,6 litri 


b) Pu = ny Pe = 58KW 


P 
c) F=? = 2320N 


53. a) Door m MglL " 10'kg: 10N/kg: 20m = 2: 10%3 
Loabiu a mgl/2 zi molgl/2 e, m,gl’/2 Ze, 4: 10% 


L =Loorp + Leablu = 24: 10% 


L L 20:104.J 
b au a —00Ip = = 0,83 = 83% 
AA Le L 24:104%J 
| 
Mecanisme simple 
R'd R.P b G.b 
54. SR = KLR, DR at 
m iu BUDA a m be 


pentru m = 100% = 1 avem: F = 225N 


Pentru m = 90% = 0,9 avem: F = 250N. 


ţile totale puse pe fiecare taler : 
= 4,8N 


55. să calculăm greută 
Vie Du ed hp 480cm'; Mapa = ViPaps 7 0,48kg; Gapa 
= 0,48kg; Garoor 74, 8N 


V, = La: l, eh, = 600cm’; Maica F VaPaicoor 
= 8,8N 


= G, + Gap 7 7,8N; Gaara = G2 + Gaicool 


Gitotai 
trebuie ca greutăţile puse pe talere 


Braţele fiind egale, 
Deci pe primul taler vom pune: 


= IN; deci: m= G/g = 100g 


să fie egale. 


G = Gatota 7 Gitotai 
56. Rezolvarea propusă nu 
face apel la condiţia -de 
echilibru în raport cu miş- 


carea de rotație a corpului 


solid rigid. 
a) Considerăm forța 


alcătuită din două forțe 


Figura R.56. 


ili š j i si F, care 
coliniare F, care echilibrează rezistenţa R şi F, 


echilibrează greutatea pârghiei G: F = Fi + Fs 


Să calculăn valorile forţelor F, şi Fz. 


Avem: R'OB = F.:OA şi G:0C = F,’ OA. Adunând ultimele relaţii 


membru cu membru, obținem: 
R:OB + G:0C = (F, + F.)'O0A; sau: 


R:OB + G:0C = F- OA; de aici rezultă: 


ROB+G:O0C i 
RES pe 34A3N 
oa 4 


b) L. = F:h = 257J; P = L,/t = 86W 
c) n = L/L; L, = R-BB'; 
Din asemănarea AOBB’ cu AOAA’, rezultă: 


BB’ = AA'(0B/0A) = 0,21m; LL, = 182,7J; 


coincidă. Notând cu x şi y cele două braţe, avem: 


mgx = mgy şi mgx = 


membr. obţinem: m/m, = m,/m 


Rezultă: m = VI Za = 200 g 


58. b, = vit; b, = v,t; Gh, = G,b,. Rezultă: 
GV, = GV3, de unde: v, = v (G,/G,) = 80cm/s. 
59. Începem cu scândura de 


masă m, (figura R.59.a.) 


Figura R,59, 


m = 70,88. 


57. Dacă braţele ar fi egale, cele două mase ar trebui 


mgy. Împărţind relaţiile membru 


cu 


Fe, L; = G; L,/23 Fe, = G,/2; G 
Li 4 = Fe, + N 3 > 
+ ŞI deci: 
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= iii eee 


N, = G4/23 Al, = Fe, /k = mg/2k = mg/16k. 


Pentru scândura de mană m, avent 
Fe, L= (N.*+G3)h/27 Fe,=m,g/2+mug/4=5m,g/32. Rezultă: 
Alm Faa/k = Smg/32k gi N.N. (G'IN, t) = Fe, = 5m,g/32. 
Analog, pentru scândurile de masă m, gi m, se obţine t 

AI, = 2im,g/64k gi Al, = 85m,g/128k 
60. Găleata plină are greutatea G = 9(mtpVv) = 1108, 
Diametrul AOB se comportă ca o pârghie: G:A0 = F'OB., 
Rezultă: F = G > (A0/0B) m 12,IN. 


61. G = 2(2F); G/F = 4. Când corpul este ridicat pe o 
înălţime x, punctul de aplicaţie al forţei F avansează cu 
"4x. Deci : G° x= F` 4x, adică: Iy = Lys 


62. a) F = kx șa T/k = 0,îm. 
b) F= R/2 = kx/2$ RR Orm; x 2x a 0, åm, 


63. Dinamometrele indică tensiu- 
nile din firele pe care sunt in- 
tercalate. Întrucât m > m, echi- 
librul se poate stabili numai dacă 
corpul de masă m, se aşează pe 
suprafaţa orizontală, deci asupra 
acestui corp acţionează o forţă de 
reacțiune Ñ din partea acestei 
suprafeţe. Pentru corpul 1 avent 
G, = T, iar pentru seripete: T 


=27,, Deci: T “20N, N »4ON. Ca 


Figura R.63. 
aplicaţie putem caloula gi 
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de unde rezultă: 


valoarea forţei de reacțiune N: 'Tp+N=G, 
N=30N. 
64. a) Pek Al R=G-F,) FaR. Rezultă! Fa”0, 5N 
b) N=G+F, i (FaF, ca pereche aaţiune-reacţiune); N=1,95N 
c) mg=F.; m=50g 
d) Forţele magnetice îşi schimbă sensul. 
R=G+F,=1l, SN 
F,'mR=1,5N. Rezultă: m'=150g 
N=G-F,'=0, 5N 
65. M= Eh a $; Ma * ei z = Rezultă: n, = 2%, 
66. a) Pentru corpul de masă mt N+Fu =G} 
Pentru pârghie: N'd=P:l (N giN' apar la interacţiunea 
dintre corp şi pârghie). 
Pentru scripeți: FonFaaiFe/2; 
Rezultă: N+F.=G ; N=N' =F," 1/4 = 2 Fa' l/d; deci: 
Fa(2l/d + 1)=G de unde SbtIna Pa30N; Fe 30N; Fa3=6ON gi: 
Al,=F./k,=0, 15m; Al,=0, 075m; Al,=0, 1m 
b)  Fes':1=61/2; Fe=G/2=60N; Fa'=Fe'=30N; G'sFui 
m'=Fa'/g=3kg 
c) Al, Fo’ /k=Al,=0, 15m; Al,’ =A1,=0, 075m; Al,'=Al;=0, im 
67. E = Fev = (Ge + Fe): = (mg-sina+2/100:mg):v = =7,8ku. 
68. 2) P= O, + Gh/l +r SRG- ala e 
b) n = EÑ = 0,03 = 839 Set 
e) Sa d = G= F, m 40N. 
a i vis accelerată vom lua o viteză medie: 
YO = 5 m/ai teuta 
m ai IAF, nanjan a dea 80m 
70. a) 6," Boia = 25/7N; 


b) G, = 25N ; km G,/A1 = 1250 N/m 


e) F m G, } corpul este în repaus pe plan; forţa de | 


frecare statică este nulă. 


d) Forţa care urcă uniform corpul pe plan este: 
E'G +F, "28N; n = er * Gina - 25 = 89% 
74. a) Fẹ = (30/100) mg = el ; F, = F, = kål; k=” 300 N/m. 
b) Gu 10N ; TE- 
După cum corpul urcă sau coboară uniform avem: 
Fea = G, + Fe = 12,5N; Al, = 4,16cm 


Pa v Gy mi Fe aa 7,5N; Al, -= 27D. cne 


ș Fe w 275 N? 


72. a) Observăm că: F, = Gi + F; şi F, = Ge C4 Fe 


Din cele două relaţii rezultă: 


+ + 
G, = mn ; mgsina = Ey Fa, m = 14,7kge 
b) Fe = 24,5. 
Ge Ft - 
c) n T ZF, „75% 
73. Fa - Gy + Fe Ge = 9N; F, b= Gi = Fe; F; = 1N 


Rezultatul este acelaşi întrucât, în practică, forţa 
de frecare statică maximă se consideră egală cu forţa de 
frecare de alunecare. 

Ja. a) G=:20N:; Ge = 6 h/l= 1203 G,= e IEEE ati 
b) n = Gh/Fl = G,/F rezultă: F = 16N; v = P/F = 5m/s. 

c) Fe = F-G = AN; E! pa = 8N; v’ = P/F’ = 10m/s. 
75. a) Ge =50N; V =G, /F; rezultă: F =62,5N; F; “F-G, =12, 5N. 

b) Fmax = 62,50 î Alnar = Fnax/k = 50 cm 

Fua = G, — Fe = 37,5N î Alan = Fau/k = 30cm; 

c) o l se alungeşte de la Alain la Almas Ceea ce 
corespunde unei deplasări: Adela ALn Cm; At=Ad/v =0, 493. 
76. a) n - arii F' = mg/2 ; F= Ga -F 

înlocuind valoarea randamentului obţinem: 

3/459 = A rezultă: G3 Fe? 0, 5N=2Fe? Fe = 0,25N | 

D) raii or M=200g; Am=M-m=100g. 
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77. G = 40N; G, “= 8N; h = G/F; F= 10N ; F; ™ 2N., 


a) la urcare : Ga = 10N ; m = 1kg; 
la coborâre : Ga! = G, - F, = 6N; m’ = 0,6kg. 

b) 10N; 6N. 
78. Când m, este maximă, sistemul are tendința să pornească 
uniform spre dreapta: G, = Fe + Fea + Gu - unde fiecare forţă 
de frecare este egală cu F, = (10/100)N = (10/100)6, = 0,16, 
Rezultă : Mmaxg' sina, = 0, 1(Mmxg' COSA +M, g' cosa,) + mg’ sina 
Mamax( Sina, - 0,lcosa,) = m(sina, ~ 0,lcosa,); Max = 0,46kg. 
Pentru Min sistemul are tendinţa să pornească uniform spre 
stânga: G, = Fe, +Fs2 + Gep rezultă:- Mamin = 0,26kg. 
79. a) G, = 10N; Ge = G:h/l = 8N; 


: ]? - h? TR E G; 
Gn = G Rodi = 6N; n GF, 
rezultă: F; = 3N; u = F;/N = F;/G, = 0,5 


b) Echilibrul 


forţelor ce acțio- 


© 


nează perpendicular 
pe plan, pentru 
fiecare din cor- 
puri, conduce la 
ecuațiile: 
Ga = Ny = N, şi 
Nomo NI ok Gusa 
Deci: N = G, +, 
N = (m, + m)ege 
A En 9N; Figura R.79, 
F;'= uN = 4,5N; 
P e Gu + P tTa T pyy 20N 
Fra = F = Gu Pen =20N-8N=4 , 5SN 


“75N 


80. 1) G= Lup: p'g = 9750N. 


L = G'h/2 = 4875J (centrul-de greutate se ridică cu h/2). 
2) a) S = 4dm? 
Ga = ea ăia = 9000n 474 = 3600y/6N 
p =G,/S = 9/6: 10“Pa 
b) La coborâre: F, = G, - Fp; Fe = G, - F, = 1300N 
La urcare : F, = G, + F, = 1800N + 1300N = 3100N 
n = G/E, = 588 . 
81. P = v,(FetG,); P = Va(Fe-Ge); P = VF:' =-v2f2p,. 
Din primele două rea rezultă: 
E + G, = P/w gi Fe- Ge = P/v,; aceste relații adunate membru 


cu membru conduc la: Fẹ = za). înlocuind în cea de-a 


treia ecuaţie obţinen: 


2 PIE 5 V1 Va 
P = 2y3.P ——l|: = aa e (iai 
v > | | V3 RE 5m/s 


Va g 


82. Notăm cu Ñ, rezul- 
tanta celor două forţe 
de apăsare normală : 

Nz = 2N, sin(a/2) 
Notăm cu F, rezultanta 
forţelor de frecare: 

F, = 2:Fu cos(a/2). = 
=2ini Nicos (4/2); Fe = Na+ 
Rezultă: Mwin = tg(a/2) 


83. a) F,=G,=20N(1/2)=10N 
Fpl = Gx; XF 0,2m 

(mijlocul barei). Echi- 
librul forțelor ce acționează asupra barei cere ca: 


„Figura R.82. 


Na tFa™G} rezultă N,=10N 
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b) Fmax = Ge + Fei 


Fain z G. = Fei 
G; 
ltă: 
p= GAF; rezu 


Fe =5N; Fea =15N; 


2 
Fain 5N Figura R.83. 
Faal = Gai Xaas 7 0,3M 
şi Finl =G:Xmin? Xain 70, 1m. 
84. a) F, = G/5 = 2N 

F, = Fe/2 = 1N 

F, = Gmgh/l = SN 

FAO = F, (L - A0); 
Rezultă : AO = 41,8cm. 


b) Al =F,/k =0,002m =2mm Figura R.84. 


= Ge è 
c) nes GE! 


F, = 1,25N. Rezultă: 3,75N < Fa < 6,25N. Cum F, = F, (0B/0A) 


rezultă că: 0,75N < FA < 1,25N. Forţa elastică este dublul 
forţei Fa, deci 1,5N < F, < 2,5N. De aceea alungirea resortu- 
lui va fi cuprinsă în intervalul: 

0,0015m < Al < 0,0025m sau 1,5mm < Al < 2,5mm. 
85. a) Pârghia în echilibru îndeplineşte condiţia: 
FA” A0=G;: OB. Rezultă F, = 15N. Pentru planul înclinat putem 
scrie: Fa, = Gu, + F, = mgh/l + F,. 


Rezultă: F; = 3N. Deci. p = Ea = 12N/15N = 4/5 = 80% 
nete 
b) m'g => 2F,'= 2(G. > F,) = 18N ma? = 1,8 kg 


C) Fa’ RO = mg: 0D. ; OD = 0,36m ; N, = + G, = 14N. 
86. a) F, = F, = mg = 10/2N 
Riz = FiV/2 = 20N 
b) F, = F/3 = 40N 
F, = F,/2 = 20N 


c) Cum R = F, rezultă că sistemul este În echilibru. 
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97. Greutatea paharului cu apă 
este G, = Vpg = 0,4N. Pârghia 
trage de firul scripetelui compus 
cu o forţă egală în modul şi de 
sens contrar cu F; deci avem: 
F=mg/2=0,25N. Aplicând relaţia 
pârghiilor, obţinem: F:A0 = G,' BO; 
de aici rezultă: BO = 0,25m. 


Dacă paharul, de greutate G,, Figura R.86. 
este la. jumătatea lui AO, atunci 
F'= G,/2 = 0,2N iar greutatea corpului atârnat de scripetele 
mobil va fi de două ori mai mare ca forţa F’; obținem: 
deci G’ = 0,ÂN; m’ = 40g. 
88. a) Greutatea totală ridicată este : G = G + G, = 150N. 
în punctul A se introduce un sistem de forţe acţiune-reacţi-— 
une F, (asupra pârghiei - în sus) şi F,’ (asupra firului - 
în jos). Din relaţia pârghiilor rezultă: F, = G/2 = 75N; apoi 
F,'=P,= 75N, iar din cea a scripetelui compus ideal avza: 
F,’ = F/2. Deci F = 150N. 

b) Când începe alunecarea G,=F;. Deci: F.=G: h/1=255. 

c) L=F,:h=75J (pentru ridicarea barei şi a corpului) 

L'=G,'h/2=25J (pentru ridicarea barei fară corp). 

89. a) Ca şi în problema precedentă, se introduce un sistem 
de forțe acţiune-reacţiune în punctul A: F, în sus acţionând 
asupra pârghiei şi F,’ în jos, acţionând asupra firului, Din 
legea pârghiei: F,=G,/2=10N; F,'=F;; F,'=F.; deci: 

A1=F,/k=10N/20 (N/cm) =0, 5cm; l=1+Al=5,5cm. 

b) Greutatea totală aplicată în punctul C se dublează. 
Deci se dublează F,, F.', Fe, Al. Creşterea alungirii cu încă 


0,50m trebuie realizată deplasând capătul N în jos cu 
această distanță. 
. i] Rh aR „ Llapg = Llapg =125N 
Paaa) AD Vol, aa lac 
bd) LaF’ h=G + h = 12509 


LG =. G + h= -10009 
L, = L, = Lg = 250J 
0) pef: va 125N: 0,5m/s = 62,5%. 
91. Urmărind figura R.91. avem: 
a) Pentru copil : 2T = G; T = G/2 
b) Centru scripete ; F=. 2T=G 


Figura R.91. 


92. a) Forţa F, este chiar 
tensiunea în fir:' f, = T. 
Pentru scripetele de jos 
avoni m = am, u a: 
Pentru platformă putem 
scrie: T, + T, = F+ Gp 
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Pentru om: T, + F,'= G. Cum F,'= F, rezultă: 


b) F, = 36-Gp e 375N şi F; = T, = G-F, = 225N 
c) Pentru Maxe F, este foarte mic, aproape zero. 
Luând în exprăsia găsiţă la b) F,=0, obținem: 
G,=3G; de unde găsim că: m=3m=180kg. 
93. G=R=10N; Fe=F,=G/2=5N; Al=Fe/k=0,1m; 
Fe OB=F` OA; F=F,'0B/OA =2N. 
94. Scriem condiţia de echilibru 
faţă de mişcarea de rotaţie, în 
raport cu punctul 0: 
FR, = Fy R/2 + FR 
de unde rezultă: 
F, = F, + F,/2 = 3mg/2; FR = Fa? 
Al = 3mg/2k 
Echilibrul scripetelui dublu 


față de mişcarea de translație 
impune ca: F, = F,+F,+F, = mg: 7/2; Figura R.94. 
Cum: Fe = FE. rezultă: 


Al? = ?mg/2k.. 
Energia mecanică 


95. a).- Lucrul mecanic dzgdtuat asupra arcului contribuie 
la creşterea energiei potențiale elastice; 
- Arcul efectuează - un lucru mecanic prin scăderea 
pi sale potenţiale elastice. 
__b) Energia cinetică a ăportivului se transfornă în 


energie potenţială elastică a prăjinii iar aceasta din urmă 
se transformă în energie potenţială gravitaţională. în 
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timpul căderii energia potențială gravitațională se trans- 

formă în energie cinetică. 

96. L =10MI; La = 6000000cal: 4,18J/cal =25MJ; n =L,/Lo=40%; 
m = 6000kca1/2200(kcal/kg) = 2,72kg. 


97. AB, = Lp; 0-Eu = -F'd; Ea ™ Fd; Ea = Fd,; Eci/Eca = dı/dz; 
A adi S 
Je mv? d m d, 
98. a) Văzute de sus, cele două forțe arată ca în figura 


R.98. Se observă că KŘ închide un 


de unde rezultă: 


triunghi echilateral, de aceea: 
R=F,=F,=100N. 

Cum viteza nu este constantă, vom 
lua în considerație o viteză medie: 
v=(0+15m/s5}/2=7,5m/s. Deplasarea 
corespunzătoare intervalului t =2s 
este: d = v:, t =15m. Rezultă: 

L = R'd =1500J. | 

b) Lpg=-Fs* d=-mgd: 25/100=- 3759. 
c) E. = m-v?/2 = 1125J sau: Figura R.98. 


AE, = E. = LetLpetIutDo = La + Dp = 1125J 
93. ôB, = Lre? m(V22-v,2) /2 m -Fp d; Fi = 28800N. 


a) Orizontal: AE, = Le = Ipp (G b pe deplasare) 


= 25,5208 cm. 
b) Vertical, în sus: AB, = n = La + La 


0 — my,?/2 = =F, ? da [i da 


- mv,?/2 = (Pe + G)-d,; d, = 25,5205 cm. 
c) Vertical, în jos: AE, = La a Le + Ii 


-mv,?’/2 = -Pe d, + G:4; d, = 25,5211 cm. 
În concluzie diferentele între dar dar 4, sunt mici, de 
ordinul miimilor de milimetru (practic nu pot fi sesizate). 
Cauza: greutatea glonţului (0,3N) este cu totul neglijabilă 
faţă de forţa de frecare (288008). 


. 
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100. a) AR = L = Ly tin =od “Fed, 
mv/2 = 0 = (F, -mg10/100)'d,; Fẹ = 1000N. 
b} AS = Dye + Dei mV, /2 = (2P, = Fe) dp Va = 17,3070. 
c) AR = Le? 0 = mv??? = - Fard; d, = 120m. 


101. a) L, = F-a:cosa = 109 
b) ABC tE, tD rt talere 
F =N= (S-F,)=0, 2 {20N-10N}=IN 
Lyon Fe: d=-1J; R -0=10J-1J=99 
E. = my?/2 ; V = 3m/s. 
C) Va = (0+3)/2 = 1,5m/s; 
Puterea motorului corespunde 
forței de tracţiune: 
P = Lt = Fo, = 15W. 


Figura R.101. 


102. Aplicăs teorema de variaţie a energiei cinetice pentru 
cele două deplasări: mv°/2-0={(F-F;})d,; 0-mvi/2a-F.: d}. 

Din ecuaţia a doua rezultă: F.amv?/2d,ș 
înlocuin forţa de frecare în prima ecuaţie. În 
final se obţine : 


my? , 1 3 = Be = z 
F èi) Ri V: Eec 3, 1âm/s 


103. F.=P/v=3000N; F;=F,=3000N; ABE d? 
d,=mv?/2F,=37, 5m; AE, m -(FetF*)dp Fe 20008. 


104. E, = E; En = Em t Epa = 25 = 2mgh 
mv,?/2 = 2mgh; V? = êgħ; V, = 28,2m/8 
E, = E; mgh, = 2mgh; h, = 2h = 40m. 
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b) De = -Fe dg e -5J. 


b 


Figura R.113. 


1148. a) Ex - Ea = Lo + Ly = mgh - F,(l + d); Be = 0; Ea = 0 
Rezultă : mgh = F,(l + d). Exprimăm F, din relaţia de calcul 
a randamentului: n = G./ (G.+F,). Rezultă: 
=G {4 -1) = Ph (1-0); înlocuind obținem: 
reala 2) a) t 


mgh = s a r KCA deci: n'1 = (1-n) (1+4) 


d= 420-21) 1 al 1 = 30m 
b) Notăm cu M punctul corespunzător bazei suprafeţei 
înclinate. E = Ep = mgh’ | 
Ea - Ea = mgh + Lp = mgh - Fp ( + x) 
mg(h ~ h’) = F (l + x); x = 6m 


c) în absența frecării nu se poate opri. 


115. a) Considerăm corpul de masă 


tų. Resortul trage de corp cu forța 


T 


F,. Din expresia randamentului 


Ge 
avent = 
n” Dor, GRezI! 
F; 10N; P =G, + P, =4 0N; 


Figura R.115. 


Al = F/k =2cm; 1, = 1, + Al =10cm 
b) Ep = Ep + Ep ™ mgh,+tmgh, = mg(hıth:); h, = h, = Ah; 


âh = 1, sina = 5cm; E, = 6ON > 9,95m = 5979 
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Sistemul coboară deoarece 2G, > 2F, 
116. a) La = Gt l = mgh = 30 J 
b) Cum v = constant rezultă: G, = Fe; Lø - 309g 
c) Fm G +F, = 2G, ; L= 609 
d) AE, = mgh = 309 
117. a) G, = G':cosa = 8,65N; G, = GŒ sina = 5 N 
b) EA = Es; EatEp = EctEp? Otmgl' sina = E tmg' 2r 
Ea = 30 J 
c) Es = mgl' sina = 50J; E/E = 0,6 
d) E» - Es = -Fe'd; F; = G' 25/100 = 2,5N 
50J = 2,5N:G; d = 20m. 
118. a) Notăm cu O punctul de la baza planului înclinat. 
Aplicăm teorema de variație a energiei cinetice pentru 


porțiunile AO şi OB: 


Eo = Ea 2 La = Lono + Dreo + Duno 7 Lo.mo t Drre.ao 
Ess = Eco = Laos + Lu. t Lpr.os * Dre.ow 


Adunând relaţiile membru cu membru, obținem: 


0 = Lpr. + Lgo? Urras 7 -Lo = -mgh = ~ 70009 


b) Viteza fiind constantă avem pe traseul BOA: âB, = 0. 


Deci: 0 = La = Uy + Lu + La + Le unde Ñ este forța rezultantă 


gi F, este força de tracțiune. Rezultă: 
Lp = -Lg ~ Dre ” =(=Gh-mgh) = 2mgh. Deci: Lm »14000J. 


Pe porţiunea BOA lucrul mecanic al forței de frecare este 


tot negativ pentru că F, îşi schimbă sensul. 
C) P = Lui/t = 280W 
119. a) m = Gh/Pt; 
h = mPt/G = 4m 
b) 1 = h/sina = 8m; 


E, = E. = F; x; x=40m 
d = hțitx = 52m 
c) p =N/S =G,/S =G-cosa/S= 
=8,65: 10'N/m2 
120. a) E = mgl = 200J; 
E = eg: (21) = 4003. 
b) E, = Ba:75/100 = 3003 EEO 
AE. = -Fx X; X = 3mm Epg= 
c) L = Ret aa 6003 
(Observaţi că centrul de greutate al tijei urcă o distanţă 
1 şi nu 21 cât urcă corpul de masă m). 
121. a) La echilibru apare forța de frecare statică; pentru 
cazurile extreme putem scrie: 
mg = Gu FE. + F, = mg'sinat mg :10/100 + F, 
F. = g(m - msina t 0.1m,) = 8N; Fea = SN; Fo = 12N 
4, = ea/k = 4cm; Al, = Fo/k » 6cm; AlEf 4cm, 6cm] 
b) Ln = Pe: h = -1.6J; ÂE = 0 - mgh = -169 
AEn = mgâh = mgh'sina = 8J 
c) Când corpul (2) atinge solul, corpul (1) va avea o 
anumită viteză. De aceea (1) va mai urca o porțiune x până 
la oprire. Energia cinetică a sistemului, 
care corpul (2) atinge solul, este: 
Ap eta Pi Rau ba ol Deea mă, > AR A ua 
(mm): v / 2 = 6,49; E, = 3,23 


\ 
oE o 


J 
/ 


Figura R.120. 


în momentul în 
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AEn = Da t Lee ® -GX = Fex; Ea = xX (G, + F;) 
Rezultă: x = 26,6cm; d = h + x = 106,6cm. 


122. a) L = Fd = 0.l'mgd = 509 
b) Numărul de rostogoliri este N = d/l. La co rostogo- 
lire centrul de greutate urcă de la 1/2 la 1lyž/2, deci 


lucrul mecanic al forţei care învinge greutatea este: 
ž Mg E 
L = nd = Z= (V2-1) 


L, = NL, mgd: (yZ - 1)/2 = 102,5 J 
e) Dacă frecarea reprezintă o tracţiune k din greutate, 


aven : 
kmgă =hga: (yZ - 1)/2; k= 0,205 ; Fe = 0,205 mg = 10,258 


123. Urmăriţi semnificaţia mărimilor în figura R.123. 


L =mglha-h,) =m9 (EE t)ar E a = 1, 2J 


L,=mg (h,-h,) =mg (EE -toza (a) 629 


4 
Figura R.423. 
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Echilibrul corpurilor 


124. Ru = Gav; Re " GA 

din cele două relații rezultă: 
m = myŽ sau: 

Pre Vre = Par Va VZ? de unde: 

Vre Van = (Pu' VZ )/Pre = 0,48 


G5 


125. F, = G,; Fcosa = mg' sina. © Figura R.124. 


F = mg'tga = 11.4N 


Pigura R.125. 


126. F = 0.8F'; FaR 
R=/P7>G2 
ål; = F/k; Al, = F/kș 
(P'? ~F?) /k? = 0,0009m; 
P'2(1 =- 0,64) = 0, 0009m°: 10'N2/m2; 
În final obținem: 
127. Considerând ca 


Figura R. 126. 
ar = Ai =0, 0009m? 


F'=50N; F =40N; G =30N; 
m =3kg; Al, = Sem; Al, = 4cm; 


centru de rotație punctul A, 
Fe’ CA = E: BA; PF, = G; 


Condiţia de ethilibru faţă de 
ca: R=P+FitËl=0 Rezultă: F,* 


aven: 
CA = 2:BA Rezultă: Fai = 26. 
mişcarea de translație cere 
"Po Fes 


Deci: Fs = F - 2G w 160N; T = pt = G = SON 
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cdi ie a af ai pa St e „te e a a 


o 


Figura R127 Figura R.128. 


128. Se poate alege ca centru de rotaţie orice punct. 
Alegând punctul A, condiția de echilibru față de mişcarea 
de rotaţie devine: 
G: AM+Go- AC=F,' AB; Rezultă: F, = 200N. 
Aplicând condiţia de echilibru faţă de translație avem: 

Fa + Fa = G + G,» Rezultă: F, = 500N. 
129. Fe x=G: 1/2; F = (G + 1)/2x; F este minimă dacă x 
este maxim. Rezultă: x = l = 20cm; Fain = G/2 = 150N. 
130. Centrul de greutate este la mijlocul scândurii. 
G- bą= F > b, unde F poate fi F, sau F,. 
Avem: G: 1/2 cosa = F, l; G- 1/2: cosa = Fy l' cosa. 
Rezultă: F; = G/2-cosa; F, =" 6/2; F, = F, cosa 
Cum cosa <1, avem: F, < F. : 
131. a) Bara rămâne orizontală 
când cele două resorturi au 
aceeaşi comprimare Al. Notăm 
AD =x. Cele două condiţii de 
echilibru conduc la ecuaţiile: 

P+F,.G 


F,’ x = Pl >x) 
Dar: Fisk Al gi Pesky Al 
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obţinen sistemul: 
tk, + kA aag 


Ra A * x= ka" Al(l -~ x) 
= 0,6m iar prima permite 


A doua ecuație are soluţia x 
aflarea alungirii Bl; 
b) Al = mg/ (k, + Kı) = 0.1m 
c) AB, = mgâh = mg(-Al) =” -5J 
132. Considerând punctul O ca centru de 
rotaţie se observă că forțele &, şiF 
rotesc pârghia în sens contrar acelor de 
ceas în timp ce 6, roteşte în sensul 


acelor de ceas. Pentru a avea echilibru 


“în raport cu mişcarea de rotaţie trebuie 
îndeplinită condiţia: 
G > COF be G: OD; cu b, = 0,3m; 


rezultă F = 3N. Forţa de reacțiune din 


O, împreună cu forțeleĉ,, G, şi F men- 


ţin pârghia în echilibru de translație. Figura R. 132 


Această forță de reacțiune va fi egală 
în modul şi de sens contrar rezultantei forţelor 6. & 
gi E . Compunen â cu &, obţinăna: R, = 13,18, apoi K, cuf 
obținând: RejRE+F?=13 4 


133. Greutatea barei se aplică la RON ai. Considerând 
punctul A ca centru de rotaţie putem Berie; 


Ms Mp Ji Ma = Mea decit Ma = Mpe 
F, AB’ cosa = F,’ AB., Rezultă: 


sau: 
F,/F, = 1/cosa 
134. a) Bara este în echilibru de rotație (faţă de punctul 
A) ceea ce conduce la relația: F:OA = G:AB 
` AB: cosa 
h = AB' sina = (F'OA'sina)/(mg' cosa), 
Cum: F = F,/2, obținem: h = 0,5m, 
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E II 


b) n = G/(G, + Fe); Fe = G,/3 = 23,5N 
AE, = La + Lee = igh - Fe(BA + AC) 
h/aina + d = mgh/F,; de unde rezultă: d = 1,42m 
135. În desen F, şi F, reprezintă forțele cu care cutiile 
acţionează asupra pârghiei, iar Pi” gi P,' forţele cu care 
pârghia acţionează asupra cutiilor. 
Echilibrul pârghiei se realizează dacă: 
Fl, = F'l,; rezultă F, = F 12/1 
Fa = F + F, = F (l,+l:)/1l,. 


Figura P. 135. . 


Calculând F/F, = (lıtlı)/l: rezultă că: 

F, > F, deci şi F'pF'm A 
a ia că cele două forțe de frecare sunt egale: 

Pa m Fep m Fe * Wmg 

a) Cutiile nu se vor deplasa dacă forţele de frecare 

sunt mai mari decât forţele cu care sunt împinse: Fe > F,'> 
Fa’. Rezultă pmg>F(l,+l)/lı adică cutiile nu se deplasează 
dacă: P < pmgl,/(l,+l:)? 
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b) Pentru F,’ > F, > F,’ ne deplasează cutia N, 
Inegalităţile conduc la condiția: Lira «pi Hy h 

€) Pentru F,’ > F, se deplasează ambele cutii. Acast 
lucru are loc când: F > pmgl,/1l,. 

încercați să verificați calitativ concluziile la care 

am ajuns improvizând experimentul cu mijloace simple. 
136. Compunânăd 
forţele din B şi D, 
rezultă: R = 2:F. 
Puten alege ca 
centru de rotaţie 
punctul C. Avem: 
F- AC = 2F-CO; 


co = aAC/2 = 0,45m; Figura R136 
AO = AC+CO = 1,35m 

137. În figura R.137 am dege- 
eat placa văzută de sus. Fie- 
e muncitor acţionează cu o 
F = G. Compunând for- 
ele din M şi N von obţine o 
rezultantă aplicată în L de 
valoare 2F. Compunând 
această rezultantă cu forța 
din A vom obține o forță care 
trebuie să anuleze greutatea 
plăcii (deci aplicată în 
centrul de greutate 0). 
Rezultă: OL = A0/2 = AC/4 = a/2/4. 
Se observă căt x=0Ly2=a/2. Deci punctele M şi N se găsesc la 
jumătatea laturilor CD şi CB ale pătratului, 


Figura R137 
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138. G,=S1,p.g; G:=81,p,g- 

În figură C este centrul de 
greutate considerat ca punct 
de aplicaţie al rezultantei 
forţelor &, şi 6,. 


Notăm: CC = x şi CC, = y, 
Avem: x + y = (1,+1,)/2 
şi Gx = Gy y de unde rezultă: 


Y = X G,/G, = x: (1,*p.)/(12*p2). Înlocuind pe y în prima 
lapa (1,412) 

2(1,p,+lap2) * 

Se observă că dacă 1,p, = l,p, centrul de greutate C 


ecuație se obține: x= 


este la jumătatea distanţei dintre C, şi C, adică x=(1,+1,)/4; 
când x=1,/2 centrul C este chiar pe suprafața de sudură a 
barelor, iar când x=1,/2 punctul C este la jumătatea barei. 
139. Centrul „de greutate este punctul de aplicaţie al 
greutăților &, &, şi a Sistemul admite axa care uneşte 
vârfurile extreme ca axă de simetrie, deci vom căuta centrul 
de greutate pe această axă. Compunen G, cu 6, cbţirs=a 
rezultanta 6, pe care apoi o vom compune cu G,. Greutățile 
fiind proporţionale cu ariile, von scrie: 
G, = kS, = ka1,/2; G, = kal;; G, = ka1,/2 

unde a este lățimea plăcii. < 

La triunghi centrul de greutate este la intersecția 
pedianelor, adică la 1/3 de bază. 

Utilizând regula de compunere a forţelor paralele 


putem scrie: G, (1,/3 + x)=G2" (l:,/2-x). înlocuind Aa a 3 
— +x) a ra| 2 -x); de unde rezultă: x EIRIN] 
Compunând Z; cu 6, obținem: Ga(la-y-x) 1O;tytl,/3) sau: 

3 da di l; 2). Efactuând calculele 
Jav- Taan 23: 


3(2 na) 


(ka = +kal 


faţă de 
Renh- Punctul C se găseşte t 
rezultă: A ua e ROTI Ie AN fi 
i ta la distanţa 
vârful din dreap 134312421743 1, Ja t31, la t6 Jal 
aee y all.) 


Figura R.139. 


140. Placa găurită acceptă diagonala MS ca axă de simetrie; 


fie C centrul ei de greutate. Placa negăurită avea centrul 


de greutate în O iar porţiunea găurită în Q. Putem considera 


că greutatea d a plăcii negăurite este suma di 


ntre greutatea 
plăcii găurite 4 


ı Mi greutatea porțiunii eliminate prin 
găurire 6,. Avem deci: Gi’ x=G,: OQ sau: 


G,’ x=G; 1/2 /4 de unde rezultă; 
x= (Ga: 1V2 )/(4' G,)=(G,/G,)' (1y2/4). 


Dar raportul greutăților 
este egal cu raportul ariilor core 


Spunzătore: 
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Figura R.140. 


Hidrostatica 


141. Gewa = Go + Gapa È Gamreur = Go È Papa” Vapa’ 9tPaareur” Vaercur F 
Numeric Gee = 21l,6N; P = Grota/S = 5400Pa 

142. p > mg/l, * l = 1666Pa 

143. B m ED / 4; p= Po + Fe/S; Fem (Pp ~ Paa D? 4 = 283N 
144. p, =ptpgh; pgh =2000Pa =28P,; P -981; Po =0,98: 10°N/m° 


145. Presiunea atmosferică acţionează şi din interior şi din 


exterior, deci efectele se compensează. Forţa rezultantă 


este dată numai de 


Pentru capac: F*p: 85" pglaa? = 2 + 10%» 
aja: = 2,8: 10 


presiunea exercitată de apă. 


Pe fundul recipientului: F'* pg(1. t 
Pe pereții laterali presiunea variază, de aceea vom lua o 
lul centrului peretelui: 


presiune medie, la nive 
10°N 


pr'= pg(l, + a/2)a * 2.4» 
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148. Vezi figura R.146. 
a) ppg unde: H=h+1* sina, Avem 1=(p/p* g-h)/sino=1m 
b) ppg(l:sinaty); Py ” 10%(0,5 + y); mărimile fiind 


exprimate în Sistemul Internaţional. Graficul este o 
dreaptă, deci ajung două puncte pentru a o putea trasa; ale- 


gem: y=0; rezultă p=0,5: 10%pa gi y=h; rezultă p=10*pa. 


| 
he0, Sm 


3 
Figura R.146. (an) Figura R.147. 


147. Presiunea atmosferică acţionează şi de jos în sus şi de 
sus în jos, deci efectele se compensează. Firul nu se rupe 
dacă;  P<P=2N. Echilibrul forţelor conduce la relaţia: 
T=F +G=pghS,+mg; Tax” P ha Sitng=F; Rezultă hms = 0,18m. 

148. Pa = Pn (vezi fig R.148.) unde: 

Pa = Po + PmgX t Pacea] Şi: 

Pa = Pot Pau 9 

Egalând presiunile rezultă: 

Pa’ £ + Paor d * Pip I de unde: 
x= l> (Papa = Parco) /Pug ™ 4,4mm 

149. Datorită greutății, pistonul P; 
acționează pe suprafaţa lichidului cu o Figura R.148. 
presiune pi; Pı * G/S = mg/8 m 10'Pa, 


Analog pintonul P, acționează cu o presiune p,; p, = mg/S' 
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unde: S'= S/sina. Deci: p, = mg: sina/S = pu: sina =0,707: 10“Pa. 
Sistemul nu poate rămâne în echilibru pentru că la acelaşi 
nivel am avea presiuni diferite p; » P (P:P:). Deci va 
trebui ca P, să coboare şi P, să urce, astfel încât să apară 
o denivelare h care să facă posibilă diferenţa dintre cele 
două presiuni: p, - p: =pgh. Rezultă: b=(p.-p2)/p9= 39. 
Secţiunile fiind aceleaşi, pistoanele trebuie să avanseze cu 
aceeaşi distanță (în lungul caz L70E) 3 Deci; h, = hy siha; 
h = h,+h, = h {1+sina); de unde obținem: 

h,= h = Fi Pe _; în concluzie, aşezând uşor cele 


îosine pgii:sine) ' 
două pistoane, primul coboară cu h, = 17,6cm iar al doiiea 


urcă cu h, ~ 12,3cm. 


Figura R.149. 


150. La nivelul capătului de jos al tubului-sifon presiunea 


este egală cu presiunea atmosferică p,. La nivelul suprafeţei 


lichidului din vas presiunea este egală cu cea a aarului din 


vaș. Diferenţa celor două presiuni su datorează presiunii 


hidrostațice Pa = p = Pgh; Pr Po” pgh = 0,95atm. Fără dopul 
de cauciuc scurgerea continuă până când lichidul ajunge la 
capătul din stânga al cubului. 
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151. Vezi figura 
R.151., unde: 

F, eate forța dato- 
rată presiunii din 
compartimentul 1; 


F, este forţa dato- 


Figura R.151. 
rată presiunii din 


compartimentul 2; F„ şi F, sunt forţele elastice corespun- 
zătoare resorturilor din compartimentele 1 şi 2. 

Pistonul fiind în echilibru avem: 

F, = F, + Fa + Fea? p S = pr S+tkx+tkx sau: (p.-p2)'S=2-kx. Dar 
diferența de presiune dintre cele două compartimente Ap=p,-p: 
este indicată de manometru: Ap=pgh. Deci avem: pghS=2kx de 
uade rezultă: k=pghS/2x. 
2152. a) Notând cu 1 
lungimea barajului şi cu a 
grosimea lui, vom observa 
că răsturnarea implică o 
rotaţie în jurul muchiei O 
(perpendiculară pe planul 
figurii). Condiţia de echi- 
libru faţă de rotaţie cere 
cai Mp = M + Mm, adică: _ Figura R.152. 
F, h,/3 = G'a/2 + Fyh,/3. 

Cum: F, = pg’ (h,/2)'h,' 1l 


şi F, 2 Po9' (ħ2/2)' h; 1 iar G=lahpg, rezultă: 
(Po' g' hu 1)/6=(1' a'h: p* g)/2+(pu: g'h? 1)/6; 


Po (h',-45,)/3pr a2: h de unda: a ~ Patti a) * 8, 33m 


Rezultanta forțelor de presiune nu depinde de lungimea 


-338- 


lacului de acumulare. 


b) Notăm cu h' adâncimea hidrocentralei faţă de nivelul apei 
(din amonte). 


= = Pt = Vegh'n 
Ae vpgh?’ P 72 = 2250 MA 


c) Repetând raţionamentul pentru cazul când nivelul apei 


scade cu Ah=5m (deci h"=h'-Ah) obținem: 
pt= WR de unde rezultă: APAR ag, 
153. a) F-AO = F, BO; F, = 200 N 

b) mg/nr, = Fry /xr,?; m = 320kg 

c) n = ng/L = mgh/L;; Lp = mgh/m = 32009 


Fh Fa Si F Si 
154. q= == = —2. d =2,510N 
Fh, Fi Se 3 RS i 


Pet = F'h N de unde; N= P t/Frh, = 480apăsări 
155. a) F, = kål = 20N; F, = E, = SN; F, = 2N 
b) h,S, = AL-S; h, = 40cm 
c) p = Fa/S2 + Po = 10,8: 101N/m? 
156. Nu, greutatea aparentă a coloanei de mercur se schisbă. 
Barometrul metalic indică corect. 
157. p, = Pa + Peer’ g'h? Pag" hi = Pao9'ha + Paer 
Pa (hi - ha) = Porh; h = Paglhrhi)/Poe = 10522 
158. Ap = Pa'h? h = Ap/ (Par 9) = 266m 
159. Va intra aer pentru că presiunea este mai mică decât 
cea atmosferică. 
160. Lungimea tubului ar fi de cel puţin 10n. 
i din tub este egală cu presiunea de 
hidului din tub adică cu presiunea 


161. a) Presiunea aerulu 


la nivelul suprafeţei lic 
hidrostatică de la adâncimea h-x. Avem: p = pe + Pog(h-X)e 
în tub rămâne aceeaşi. Deci: 


b) masa de aer închisă 
"m Pasat l/ (17X) 


Paar VP Paor Ni Pat 1'8 7 Paer (17X) S? Paer 


c) acelaşi cu al lichidului din vas: 
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162. a) Au sensuri contrare. 
bd) Numai dacă centrele de greutate coincid (corpul este 


omogen) + 
163. C = mg? GE, = mg; M=(m-m)g; Fa = pu Vg = Pr g'm/p. 
Soalând cele două expresii ale forţei arhimedice obținem: 
PM = p im-m)/m = 0,899/0m° 
168. So Ra = = Fa? PaVig = PsVig = paV29 ~ PV:9; 
Vip = Pa) = Vipa- P); W/V= (PaP) /PiPa) = 1. 
Deci volumele trebuie să fie egale. 
165. Introduse în apă, corpurile vor avea greutăţi aparente 
diferite: 
G =G, - Fu = G ~- Vipg = G(1 - p/p.) gi analog: 
sf a Gl - p/p) Aplicând condiţia de echilibru a 
pêrghiei obținem: 
EN Le : 
5 a 1-p/P, p-b? i 
21.5 
186. La capătul din stânga al frânghiei acţionează o forţă 
egală cu greutatea aparentă a corpului: 
G, = G-F, = Mg ~ Pucon’ GM Pre = MF(l = Parcoor/ Pre) 8755 
La capătul din dreapta al frânghiei acționează 
zeacţiunea la forța F,; ca are o valoare ce poate fi 
calculată din randamentul scripetelui: n=G/r,; FG n 10008. 
Utilizând condiţia de echilibru a pârghiei găsim valoarea 
forţei F: P-SB = FAS; Pa F.:AS/SB » 2508. 
167. a) Corpul plutege la Suprafața mercurului: 
G = Pa, deci Vpg = 2Vp,g/3; p = 20,73 = 9066 Ky/m 
b) Notăm cu x înălţinea porțiunii aa corp cufundată în 
mercur. Porțiunea cufundată în apă va Avea înălţimea (h-x). 
G = Fa Fast hapg = xspag + (h-x)s0,9; 


hp = Xp, + (h-x)p; x = h(P-Pa)/ (Pipp) = 28,8cm 


c) V, = xs = 28,8cm'; V, = (h-x)s = 16,2cm 


d) Nivelul mercurului coboară corespunzător unei 
acăteri de volum egale cu cea a porțiunii de corp scufundate 
în mercur: Ahurea = V,/S = 2,88cn. 

Nivelul apei coboară corespunzător unei scăderi de 

volum egale cu volumul corpului: Aha = sh/S = 4,5cm. 
168. a) p= = ALBEI = pgh=160Pa 

b) Forța de apăsare se anulează când forța arhimedică 
devine egală cu greutatea scândurii. Înăițimea apei din vas 
va fi egală cu înălțimea apei faţă de fundui scândurii în 
timpul plutirii acesteia: L- l-h'p-g = L-l-h'pPax 9; h'= 1,6cm. 
Pe fundul bazinului, aria acoperită de apă este: 

S = d?-L] = 3,96m2. Volumul apei care curge până la desprin- 
derea corpului de fundul bazinului este : 
V = S-h' = 63,351. La debitul de 13/e sunt necesare 63,36 
secunde până la anularea forţei de apăsare. 

c) Ên primele 63,36 secunde forţa arhimedică va creşte 
da la 0 la o valoare egală cu greutatea corpului, apoi 
rămâne constantă. Pentru primul interval de timp vom 
considera o forţă medie (aritmetică) care îşi deplasează 
punctul de aplicaţie de la fundul vasului până la junătatea 
înălțimii volumului de lichid dezlocuit. 

L, = (6/2): (h'/2) = (6,4N/2)' 8mm = 25, 6m 
în intervalul următor de 32s curg 321 de apă, deci 
nivelul apei în bazin se ridică cu: 

Ah = 32: 10°m’/4m = 8 10m = 8mm, 

Forţa arhimedică efectuează lucrul mecanic t 
L, = F,'Ah = G Ah = 6,4N':8:10a = 51,209 
Lucrul mecanic total este : L = LD, + La = 76,80 


d) Corpul se răstoarnă gi pluteşte pe faţa care are 
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aria cea mai mare (echilibrul este instabil pentru că 
centrul de greutate este deasupra centrului de presiune; 
echilibrul stabil se realizează în cazul când energia 
potenţială este minimă, adică atunci când centrul de 
greutate al corpului este cât mai aproape de suprafaţa 


apei). 
189. a) F= p:S = pghS = 675N 
b) Fa = G; pSihug = 2PaSıh,g/3; P = 2/3 Pa = 99/cm' 
c) G = Fu + Fa? PSihig = PuSxg + paSa(hu-x)g 
x = hi(P-Pa)/ (PaPa) = 28,8 cm 


= G2 I, = NS = 
170. a) P S TES l y p 0,2m 


b) G + G, = Fa; m, = Paal’ = m = 7,2kg 
c) În starea inițială:V,a + Va» = S h, 
În starea finală: Vaa + Væ» + V, = Sth; 
Scăzând relaţiile membru cu membru şi efectuâna 
calculele rezultă:Ah = h, - h, = (Va’ + V, = Va) /S 
Vas = 1°; V, = m,/Pi; Vew’ = 1 Po/ Papae Numeric Ah =lcm. 
171. a) ag = Fu + Fu = 1° h pya 9 + P{l-h) Paag 
m= 1 [h Paa + (l-h) Pui] = 0,72kg 
b) F, = ApS; Ap = F,/1l? = mg/l? = 720N/m? 
C) (m + mn)g = (V + Va)Papag 
(m + Pam) = (19 + Vi) Paa = 27cm 
172. a) h=v:t=2m/s: 5: 608=600m 
b) Fe+Geota Fa 
Gita: 9G+G,+G,233 ,2N 
FaVPear9*52N; 
FF Guata 18, 8N 
c) Vezi fig. R.172. 
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173. a) V=40cm'; m=p,, V=0,12kg 
b) R = G, =- Fi m mg (1-Papa/Pa)? Gu = Gisina = mg/2; 
Gu = R/2 = mg(1 = Papa /Pm)/2 
m = m, (1 Papa Pui m +m =m 
Obţinem: m, =(3/5)m, deci: 1, =(3/5):10cm =6cm şi 1, =4cm 
c) Gu = (2/5):mg: (1/2) = 0,24N; F, = Gu; Al = 8mm 
174. a) Calculăn greutăţile aparente ale celor două corpuri: 
Ga = G, - Fu = mg = Pagm,/p, = 68N 
Ga = G2 - Faz’ — Fa'’'= mg - PAgma/2Pa -3 Pegma/2pa = 20N 
Gu" MO = G (1 - MO); MO = 1,13m 
b) Latura bazinului este: a=0,4m iar a cubului de masă 


Figura R.174.b. Figura R.174.c. 


m este b=0,1 m. Pap" PotPaghi"potpa(a/2-b/2)=100900N/m 
Piat” PotPog' a/2+p,9' b/2=101500 N/m? 

c) N=G+F,, unde G este greutatea apei din bazinul A 
(G=630N) iar F, este reacţiunea la forța arhimedică (Fu = 


=10N), Deci: N=640N. 
175. a) Vezi fig, R.175.a, PusGitGai Le (PoP) -1PX (P2-Po) 


a ala A 
„re Lo (PoPa ape Pa) Pon 2 8mm 


; Lo (Po-2Pi) 
J nai 
Pa”Po Pa”Po 
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b) Vezi figura R.175.b.: F,’ =G,’ +G; 
(L’+x)pa=xp:+tL’' pi L'=x(P:-Po)/ (Po-Pi) 
L-L'=v't; t =(L,-L')/v =26666s =7h24nin26s 

c) bumânarea nu se 

răstoarnă dacă centrul 
ae greutate al ansam- 
blului lumânare-cilin- 
dru este situat sub 
punctul de aplicaţie al 
forţei arhimedice. Să 
determinăm poziţia cen- 
trului de greutate al 
ansanblului lumâna- 
re-cilindru (faţă de 
suprafața de contact 


lumânare-cilindru): 


G,(L./2 + x.) = G,(x/2 - 2); x4 P2X?-p, Là = 


47 


Figura R.176. 


116. a) Notăn cu Fue forţa ascen- 
sională (rezultanta dintre forţa 
arhimedică şi greutatea corpu- 
luij: 

Peaca -G=(p.gm/p)-(mg)=mg(P,/p-1) 
Componenta tangențială F, 


| 
| 
| 


forței ascensionale este: 


P, = Puo Sina = mg: (P,/P = 1):b/1; 
F, = F; Cosi P; rezultă P; bd (P, + F,)/2 
b) F,- F= 2P, = 2'G' (p./p - 1): h/1; obţinen: 
G= PI (FF) 
2 (pop) h 


A A 
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177. a) p:=m/Vn1200kq/m? 
b) p= VA = W75 = ÎI = 125p, = 1500kg/m? 
c) Gy = G- F, "mg - V'p'g = 60N — 50N = 10N 
da)  Bucata rămasă 

prezintă două elemente de 

simetris: | 

- planul diametral care 
trece prin O şi 0'; 

- planul paralel cu 
bazele cilindrului care 
trece prin centrul aces- 
tuia. Centrul de greutate 
se va găsi simultan în | 
cele două plane, deci se 


va găsi pe dreapta lor de 


Figura R.177. 


intersecţie. Vom desena 
planul de simetrie care. 
trce prin centrul cilindrului (figura R.177.). Centrul de 
greutate va fi pe dreapta 00' în stânga punctului 0. Notăm 
cu Ë greutatea iniţială a caşcavalului, cu E, greutatea 
porțiunii consumate de Jerry şi cu G, greutatea caşcavalului 
rămas (lui Tomi). 

Putem considera greutatea G ca rezultanta greutăților 8, 
şi G,, deci putem scrie relaţia G, CO = G,:00* (2) 


Vom exprima greutățile G, şi G, în funcţie de greutatea 
G asr arie Ar = 1/16; 


L plecând de la raportul; G " RRA Ri 


greutăţi în relaţia (1) rezultă Co: 15G/16 = 0Q':G/16. Deci: 
CO = 00/15 = R/30 = 3,33mm. 


179. a) Pa = Gu = m'g'h/l = 2N; Al,  Pu/k = 2cm 
b) Fa = Gu + Fa = Gu + Gu = IN; ki = Fa/ôl, = 28N/m 
c) Pa = Fa = 7N; FAC = Fp BC; FAC = F (AC - a). 
Rezultă: AC = 10cm 
d) Fa = Gy = Gaaparent = mg — F, = 20N. 


Test: (l punct din oficiu) 

R.179. Mişcarea este: uniform accelerată; uniformă; uniform 
încetinită. (1 punct) 
R.180. F, = KAl = 2N;  F.':0A = T,'0B de unde rezultă: 

T, = 10N; T,= 2T,; G= mg = 2T, = 8T, = 80N; 

Deci m = 8kg. (2 puncte) 
R.181. Al, = Al,+ål,; Al, = Al,-Al,, Al; = Àl,+Al, = 2A1, 
Toate punctele se aşează pe o dreaptă ce trece prin origine. 

(2 puncte) 
R.182. Se calculează poziția centrului de greutate al piesei 
care este Între centrele celor două cuburi, la 7,4cm de 
suprafața cubului mai greu; Se pune condiţia: M, = M, ; 


a) şi b) F este aceeaşi; F =-G/4 = 25N 


(1 punct) 
c) 12,6F = 5G; F = 39,6N (0,5 puncte) 
d) 7,4F = 5G; F = 67,5N (0,5 puncte) 
R.183. Fa, = 40N; Tao = 20N; Tu, = SN; R = 10N; (1 punct) 
a) ål, = 2cm (0,5 puncte) 
b) m = 1kg (0,5 puncte) 


RECOMANDĂRI FINALE: 


În cazul problemei P.178, gândiţi-vă să luaţi în 


considerare frecarea; o modalitate, pe care o sugerăn noi 
este de a da o valoare potrivită coeficientului de 


fr 
(u=0,1) şi de a cere ia 


valorile masei m, pentru care sistemul 
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este în echilibru (restul datelor rămânând aceleaşi); alte 
modalităţi încercați să le găsiţi voi îngivă. La P.182 
gândiţi-vă care ar fi lucrul: mecanice necesar răsturnării 
. piesei în fiecare din cele patru situaţii. 

În general, dacă aţi reuşit să rezolvaţi singuri marea 
majoritate a problemelor, puteţi încerca să luaţi în 
considerare aspecte noi şi să generalizaţi unele rezultate. 

Veţi ajunge astfel să gândiţi mai profund şi treptat 
să formulaţi singuri întrebări şi chiar probleme noi. 

Arătaţi colegilor şi profesorului de fizică încercă- 
rile voastre. Reuşitele deosebite se pot publica în revis- 
tele de fizică; fiţi convinşi că acest lucru este posibil! 

Autorii cărţii vor fi bucuroşi şi onoraţi dacă vor 
primi: astfel de încercări (sau orice fel de observaţii 


privind îmbunătăţirea lucrării). 


VĂ RECOMANDĂM PERSEVERENŢĂ ŞI VĂ DORIM MULT SUCCES! 


Adresa noastră este: 
LICEUL. NAŢIONAL 
str. Arcu nr.4 
6600 IAŞI 
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Această carte este rodul colaborării în 
cadrul „Proiectului pentru tmbogătirea 


învățării fizicii“, cu sprijin din partea 
Ministerului Invățămiîntului, Fundației 
Soros și Christopher Clark. 


